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16 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Annuatre de l’Acadénue. — L'Annuaire pour 1932 est paru; ul est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 


Les membres et les correspondants de l'Académie Royale des Sciences 
(1666-1793). — Cette liste, constituée pour la première fois, aétéimprimée 
en 1931; elle est en distribution au Secrétariat. 


Membres décédés depuis le 1% Janvier 1931. 


Section de Mécanique. — M. Gasriez Rœnies, le 29 octobre, à Paris. 
Membres non résidants. — M. Kucèxe Cosserar, le 31 mai, à Toulouse. 


Assoctés étrangers. — M. Azserr Micuezsow, le 9 mai, à Pasadena. 


Membres élus depuis le 1° Janvier 19531. 


Section de Géométrie. — M. Eure Carraw, le 9 mars, en remplacement de 
M. Paur ArpelL, décédé. 


Section de Minéralogie. — M. Cuarues Jacos, le 2 mars, en remplace- 
ment de M. Pierre TERMIER, décédé. 


Section d'Économie rurale. — M. Ricnar Fosse, le 19 janvier, en 
remplacement de M. TuéoruiLe ScnLæsine, décédé. 


Académiciens libres. — M. le duc ve Gramowr, leo février, en remplace- 
ment de M. Ace LE BEL, décédé. 


Membres non résidants. — M. Lucien Cuénor, le 30 novembre, en rem- 
placement de M. Eucixe Cosserar, décédé. 


Membres à remplacer. 


Section de Mécanique. — M. Gasriez Rœxies, mort à Paris, le 29 octobre 
1931. 


Associés étrangers. Sir Rax Lankesrer, mort à Londres, le 15 août 
1929; M. Azsert Micuezsox, mort à Pasadena, le 9 mai 1931. 


Correspondants décédés depuis le 1° janvier ha 
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‘Por la Section de Chimie. > Ne RAFFAELLO Ni, le 350 mars, à Rome. 


Pour la Section de Minéralogie. = M Farepricu Becke, le 26 juin, à 


. Viénne. RE Va col s 


Es Pour F en. d Écononde rurale. M. J axo8 EriKssow, le 26 avril, à 
Stockholm; M: Jean Errronr , le 22 août, à Bruxelles. 


Re Pour la Section d Anatomie cl Zoologie. — M: René Rosurer, le 19 avril, 
vi Lyon. à 

Pour la Section de Médine et Chirurgie. — Sir Davin Brucs, le 
noverbre, à \Vestminster. SES 


Ù HA Re élus . le 1° Janvier 1931. 


Pour. & sn - de conter. — M. Evcie Fasry, à Marseille, le 
de janvier, en remplacement de M. Cnances RiQuiER, décédé: M. Puits 
Cortex, à Grenoble, le 2 février. F 


| Pour. nn Section de Chimie. + M. Anxorn Frévérik HorLemax, à 
| Bloemendaal, le 26 ma. 


Pour la Section de Botanique. - ce M. Seuriro fkeno, à Tokyo, Le 2 février. 


Do la Sécnon d'Anatomie at Zoologie. — M. Pauz PELSENEER, à 
_ Bruxelles, le 16 février, en remplacement de M. Argent Bracuer, décédé; 


VAS Tuomss Honr Nonan à Pasadena, le 16 mars. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Simon FLexxer, à New- 
York, le 27 avril, en remplacement de M. CuarLes Micauié, élu ob non 
F résidant. OPEN De Mer 


Care as à rem phase 


2 free û : - 
a Pour la Section d’ ‘Astronomie. _ M. Aucusré: Lesgur, mort à Besançon, 
le 13 juillet 19295 | M. Henssnr Hacz Turver, mort à Stockholm, 


j ile 18 août 1930. 


Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. Groncrs Leconrr, 
A R. 11952 per Semestre. (Te 194, N° 1) ON ere “ 
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mort à Uccle, le 27 mai 1929; M. Frinrsor Nansen, mort à Oslo, le 


13 mai 1930. 


Pour la Section de Physique générale. — M. René Broxpror, mort à 
Nancy, le 24 novembre 1930. ; 


Pour la Section de Minéralogie. — M. Frieprica Becke, mort à Vienne, 
le 26 juin 10931. ë 


Pour la Section d'Économue rurale. — M. Jakos EriKsson, mort à 


Stockholm, le 26 avril 1931: M. JEax Errronr, mort à Bruxelles, le 
22 août 1931. 


Pour la Section d’Anatomie et Zoologié. — M. Lucaex Cuexor, élu membre 
non résidant, le 30 novembre 1931. 


Pour la Section de Médecine et Clururgie. — Sir Davin Bruce, mort à 
\Westnunster, le 27 novembre 1931. 


Pour les sections qui seront désignées par l’Académie : 


À. — Le correspondant suivant pour la Section de Botanique : M. Anorr 
Exezer, mort à Berlin-Dahlem, Allemagne, le ro octobre 1930. 


B. -— Le correspondant suivant pour la Section de Chimie : M. RarraruLo 
Nasinr, mort à Rome, le 30 mars 1951. 


C. — Le correspondant suivant pour la Section d'Anatomie et Zoologie : 
M. René KRoguzer, mort à Lyon, le 19 avril 1931. 


MT. L. pe Launay, Président sortant, s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Arrivé au terme du mandat que vous avez bien voulu me confier, je vous 
‘remercie très vivement de votre bienveillance et je remercie nos Secrélaires 
perpétuels du précieux concours qu'ils m'ont apporté. 

Je cède à M. le général Bourgeois le fauteuil de la présidence et j'invite 
le nouveau vice-président M. Richet à venir prendre place auprès de lui, 
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in prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. Roserr Bour- 
émors s'exprime en ces termes : : 


Mes chers Confrères, 


Permettez-moi, tout d’abord, en prenant possession pour cette année du 


fauteuil présidentiel, de vous remercier de l’honneur que vous m'avez fait 


l’an dernier, en me nommant Vice-Président, et conséquemment Président 
pour l’année 1032. Je m’efforcerai de me rendre digne de votre confiance, 
du reste je n'aurai qu à suivre l’exemple que m'a donné pendant l’année 
qui vient de s’écouler mon éminent prédécesseur notre confrère de Launay. 

Le Français moyen, puisque l'usage veut aujourd’hui qu’on l'appelle 
ainsi, pense très certainement que les fonctions de Président de l’Académie 
des Sciences consistent tout au moins à exercer une certaine action de 
direction au cours des séances. Nous savons tous ici qu'il n'en est absolu- 
ment rien. 

Et ceci m'amène à accomplir ce qui est en quelque sorte devenu un rite 
annuel, en attendant que quelque esprit malveillant ne le qualifie de ren- 
gaine, rite qui veut que je dise un mot de la tenue de nos séances. 

Chaque année le Président entrant souhaite dans son discours de bien- 
venue que les orateurs obtiennent enfin l'attention qui leur est due. C’est 
hélas en vain que ce vœu annuel se répète. Du reste, que voulez-vous que 
fasse pour le réaliser le malheureux Président, avec les armes que l’Aca- 
démie met entre ses mains! Une sonnette, qui date peut-être bien de la 
réorganisation de lAn IV, et qui n’a qu'un défaut, capital pour une 
sonnette, c’est qu'il est à peu près impossible d’en tirer un son. Puis, pour 
y suppléer, une sorte de plumier de bois et un couteau à papier, à l’aide 
desquels il doit chercher à produire un bruit de crécelle, qui domine rare- 
ment celui des conversations, et en tout cas, qu’il le domine ou non, ne pro- 
duit aucun effet. Il faut donc encore se résigner à ne pas obtenir le silence 


et considérer notre salle des séances comme l’un des derniers salons où l’on 


cause, bruyamment et tous ensemble. 

IL est toutefois à craindre que nos Associés et Correspondants étrangers 
qui viennent à nos lundis n’y voient quelque chose de choquant et peut-être 
même en rapportent l'impression que nous manquons tout à fait de cour- 
toisie. Je serai volontiers de leur avis. Sans vouloir en effet indisposer 
aucun d’entre vous, je crois que je puis dire que la grande majorité de notre 
Compagnie n'est. plus dans la prime jeunesse et qu'alors forcément les 
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cordes vocales de quelques confrères ont le droit d’être un peu fatiguées. 
Nous devrions être courtois tout au moins vis-à-vis d'eux. Notre fabuliste 
La Fontaine a dit quelque part : « Cet âge est sans pitié ». Il parlait je 
crois du jeune àge et il ne faudrait pas que cela s'applique par trop à l’âge 
des Académiciens. Faisons donc preuve d’une bonne camaraderie confra- 
ternelle, et essayons un peu de faire silence, tout au moins quand Pun 
de nos confrères fait'une communication d’une voix qui n’a plus qu'une 
intensité trés relative. | 


Pour être franc, je dois dire que je ne me fais aucune illusion et que je 


crains fort que mes recommandations restent lettre morte. Je crois que l’on 


n'écoutera pas davantage cétte année que les années précédentes, que l’on, 


fera autant de bruit et que chacun de nous se contentera de lire aux 
Comptes rendus les Communications qui l’intéressent. 

Si je me suis un peu étendu sur ce sujet, c’est pour me conformer à ce 
qui prend l'allure d’une tradition respectable qu'il faut conserver à défaut 
d'autre chose, et je m’en excuse. Mais avant de terminer, je forme du plus 
profond de mon cœur un vœu que je voudrais, que nous voudrions tous 
voir exaucé, c’est que dans un an, quand je passerai la Présidence à notre 
éminent et si sympathique confrère le D' Richet, nous soyons tous encore 
présents ici, pour la première séance de 1933. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


En déposant sur le bureau le 16° Annuaire de l'Académie des Sciences, 
M. A. Lacroix s'exprime en ces termes : . 


De grands efforts ont été faits pour constituer dans nos Archives un. 
dossier historique consacré à chacun des personnages (Membres, Associés … 


étrangers, Correspondants), figurant sur notre Annuaire (1795-1932). 


Pour la première fois, nous avons pu porter l'indication qualitative des 


doeuments (autograäphes, portraits, médaïlles, bustes) que nous possédons. 


sur chacun de ceux qui y sont cités. j 
Cette année nous nous sommes plus particulièrement attachés aux 


portraits en nous adressant aux intéressés pour la période actuelle, aux 
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familles des défunts, aux grandes Académies étrangères et françaises, à 
d’autres corps savants, etc. 

Nous remercions vivement tous ceux qui, nombreux, ont répondu à 
cette demande. 


Il reste malheureusement encore ün grand nombre de lacunes ; nous faisons 

- un appel pressant à ceux de nos Confrères ou Collèges qui ne se sont pas 
k encore ms en règle à ce point de vue avec l'Académie. Nous serons recon- 
näissants aussi à tous ceux qui voudront bien nous procurer — ou nous 
indiquer le moyen de nous procurer — les portraits dont l’indication ne 
_ figure pas dans le présent Annuaire. 


ICONOGRAPHIE DES MEMBRES DE L'INSTITUT. — En présentant à l’Acadé- 
mie le second volume de ses Profils de Confrères, M. Paor HeLBRoNNER 
= s'exprime de la façon suivante : 


Avec cette nouvelle série de cent cinquante dessins, je suis arrivé, dans 
ces vingt derniers mois, à l'achèvement complet de tout le programme que 
je m'étais mis en tête de mener à bien dès qu'il me fut donné de bénéficier 
des encouragements qui avaient accueilli mes premiers essais. 

J'ai donc cherché à compléter l’iconographie de tous les membres natio- 
naux des cinq Académies composant l’Institut de France, vivant à une 
époque donnée. 

Par le jeu des circonstances et de la réalisation de ce travail, cette époque 

d'état complet s’est trouvée comprise entre le mois de juillet et le mois de 
novembre 1931, c’est-à-dire que les deux volumes, comprenant trois cents 
profils, correspondent avant tout, sans une seule exception, à la présenta- 
tion des confrères français vivants, y occupant un fauteuil pendant cette 
période. Mais j'ai tenu aussi à y incorporer, soil aü cours d’un de leurs 
séjours à Paris, soit en allant les chercher chez eux, un certain nombre de 
nos confrères associés étrangers. 

C'est d’ailleurs cette derniére méthode que j'ai dû employer mème 
pour un certain nombre de membres français, qui, presque définitivement 
fixés en province ou malades, me conduisaient à concevoir l’impossibilité 
de les réunir dans un délai raisonnable à ceux que je pouvais avoir faci- 
lement à ma disposition à Paris. Et alors je me suis décidé, uniquement 
pour ce but spécial, à entreprendre en avril dernier, un voyage dans le 
Midi, à Pau, à Toùlouse, à Montpellier et sur la côte méditerranéenne, 
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pour rencontrer sept d’entre eux, auprès de deux desquels — Gauvain et 
Durrbach, — j'arrivais juste assez à temps pour être admis au chevet du lit 
d'où ils ne devaient plus se relever, et pour être reçu par un troisième 
— Cosserat — qui ne devait pas tarder à les suivre dans la tombe. 

Mais à part ce voyage spécial qui dura deux semaines, la confection de 
ces trois cents profilsss’est effectuée parallèlement et sans amener de diver- 
sion sérieuse à la poursuite ardente — occupation fondamentale de tous les 
instants de ma vie — de l'élaboration et de la publication de ma Descrip- 
tion géométrique détaillée des Alpes françaises, dont dix éléments, sur qua- 
torze prévus, auront paru avant la fin de la présente année 1932, si aucune 
grave perturbation physique ou matérielle ne vient entraver le programme 
— déjà très avancé de réalisation — des mois immédiatement proches. 

D'ailleurs avec le respect et la modestie que doit m'imposer la grande 
mémoire du Maréchal de Vauban, je me permettrai de rappeler, pour la 
présente production, le qualificatif de «mes Orsivetés » que l'illustre ingé- 
nieur donna comme titre à l’ensemble de ses œuvres qu'il considérait 
comme secondaires. 

Cependant, la mort a fauché constamment dans les champs où je mois- 
sonnais : hier encore, notre confrère Gsell, de l'Académie des Inscriptions, 
tombait à son tour en suivant la vingtaine de ceux qui ont disparu depuis 
le début de l'établissement de ces profils. 

Quoi qu'il en soit et puisqu'on a bien voulu me le dire à de nombreuses 
reprises d'une façon autorisée et variée, en m’apportant de précieux et 
chaleureux encouragements qui m'ont profondément touché, je veux me 
croire justifié de cette publication par l’idée de laisser un état figuratif des 
traits animant l’Institut de France à une époque déterminée deson histoire, 
ce qui depuis plus de deux siècles et demi, avait été, il est vrai, tenté à 
plusieurs reprises, mais jamais complètement réalisé. 

Et si je n’ai fait tirer de ce second volume (qui, comme le premier, n’est 
pas commercialisé) que le nombre d'exemplaires presque strictement néces- 


saire pour la distribution exclusive aux seuls confrères — qui le recevront 
incessamment — je suppose que la rareté du tirage ne l’empêchera pas de 


contribuer pour sa modeste part à l'Histoire de notre grand Corps National 
dontc’est, avant tout, la gloire qui viendra jeter quelque éclat sur ces dessins. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la fertilité du Lis blanc (Lilium candidum L.). 
Note (') de M. L. Brarinénem. 


Le Lis blanc donne rarement des fruits et exceptionnellement de bonnes 
graines; les graines formées gérment facilement et évoluent en plantules 
vigoureuses; mais, à ma connaissance, il n'y a pas de cas authentique de 
floraison de Lis blanc né de graines. En effet la formation des graines des 
Lis est accompagnée de circonstances qui peuvent faire.croire que tous les 
Lis blanc sont les produits par multiplication d'un seul individu autostérile; 
d’autre part on cite quelques hybrides du Lis blanc, ce qui implique l’exis- 
tence d’une possibilité de formation de bonnes graines suivies de progé- 
niture offrant la plupart des traits du Lis blanc. 

Dupetit-Thouars (1829) et après lui Charles Naudin (Revue horticole, 
1865, p. 12) ont obtenu des fructifications du Lis blanc par un Dr ntéde 
déjà connu il y a quatre siècles, et décrit par Conrad Gesner. Vers la fin 
de la floraison, il faut couper" le hampes fleuries et fécondées au ras du 
sol, les suspendre la tête en bas dans un lieu éclairé; on voit les ovaires 
grossir et la tige au lieu de se dessécher reste charnue jusqu’à l'automne. 
J’ai eu l’occasion d'obtenir à plusieurs reprises des graines capables de 
germer à partir du Lis blanctype; j'ai à Bellevue des produits de ces graines 
en fortes plantules de deux ans qui ne fleuriront que dans cinq ou six 
années, et j'ai mis en observation les parents qui constituent à la Station Ber- 
thelot une planche de trente touffes étudiées depuis 1929. La saison très favo- 
rable à la pollinisation de juin 1931 m'a permis de faire des observations 
suivies dont Les résultats confirment les deux hypothèses ci-dessus énoncées. 

Et d’abord la section des axes doit être recommandée pour obtenir des 
fruits bien noués et peut-être des graines fertiles. J'ai fait à ce sujet la 
comparaison des grossissements ones deux sur trois des hampes, 
toutes les fois que trois axes étaient eue dans la même toufle et, 
pour tous les axes laissés en place, je n’ai obtenu aucun grossissement 
desovaires. Bien plus, la recommandation donnée par Gesner, puis par 
Dupetit-Thouars, puis par Ch. Naudin, de suspendre les axes la tête en bas 
après la floraison favorise incontestablement la formation des fruits et 
la maturation de graines susceptibles de germer; dans mes épreuves de 
juin 1931, les hampes fleuries de 21 plantes furent traitées selon la recom- 


(*) Séance du 28 décembre 1931: 
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mandation de Naudin; les hampes de 9 plantes furent coupées le même. 
jour, placées dans un bocal renfermant de l'eau, la tête en Pair; dans la 


première série 128 fleurs fournirent 28 fruits bien conformés avec un total 
de 198 graines pleines; dans la seconde 36 fleurs fécondées de même ne 
fournirent que trois fruits re nfermant 2 graines bien nouées. Il est incon- 
testable que le mode, de dessiccation détermine la formation normale des 


fruits et par suite l'accumulation des réserves suffisantes pour le développe= 


ment convenable des ovules fécondés en graines capables de germer. 

On peut d’autre part affirmer que la position terminale, subterminale, 
ou dispersée au bas de la grappe, de la fleur influe sur la productivité en 
fruit et en graines. Pour les 21 plantes (ou pieds distincts) dont les fruits 
ont müri à sec, les 28 hampes qui ont donné des fruits se répartissent 
en 11 hampes donnant des fruits terminaux, 7 donnant des fruits subtermi- 
naux et 10 des fruits répartis depuis la première jusqu'à l’avant-pénultième 
fleur épanouie, proportions 11:28: 7:28 et 10: 92 qui sont entre elles 
comme 5 est à 8 ou à 14. Autrement dit la dernière fleur de la hampe a trois 
fois plus de chance de nouer, toutes circonstances égales, que les premières 
fleurs. 

Enfin le nombre des graines capables de germer confirme ces déductions; 
il est de 95 pour les fruits terminaux, de 22 pour les fruits avant-dern’ers, 
de 49 pour les fruits dérivant de la première fleur à l’antépénultième, pour 
un total de 198 graines. Autrement dit le dernier fruit offre environ dix fois 
plus de chances de donner de bonnes graines que les fruits de la base des 
hampes. | = 

Ces résultats et d’autres faits moins importants, mais significatifs, 
montrent bien que des traitements appropriés peuvent modifier dans des 
proportions notables les résultats des fécondationsillégitimes (par le propre 
pollen de la fleur (ou légitimes) par des pollens de pieds différents) des 
ovaires du Lis blanc: les expériences faites en juin 1931 établissent, d’autre 
part, avec une très grande netteté l'influence de l’origine du pollen. Par 
exemple, deux des dernières fleurs épanouies n’ont pu être pollinisées par 
le pollen Lilium candidum puisque toutes les étamines étaient desséchées et 
tombées; j'ai utilisé le pollen d’un pied de Lilium Martagon L. cultivé dans 
le mème enclos, et j'ai obtenu deux beaux fruits, l'un avec 22 graines, 
l’autre avec 10 bonnes graines; la pollinisation par une espèce éloignée a 
donc fourni des résultats de beaucoup supérieurs à ceux de la pollinisation 
par le pollen de l'espèce. 

En examinant les résultats obtenus par la polhnisation croisée de 
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164 fleurs par le pollen légitime du Lis blanc, je ne trouve que deux fruits 
donnant un nombre plus élevé de graines, l’un avec 33 graines pleines, 
l’autre avec 24 graines pleines, puis deux autres cas comparables, l’un avec 
18 graines pleines, l’autre avec 16 graines pleines. 

Les fruits pourvus de bonnes graines nombreuses dérivent de fleurs ter- 
minales comme c’est Le cas pour lés fleurs pollinisées par Lilium Martagon L. 
et les fleurs ayant donné les fruits dont il vient d’être parlé, sauf un. En 
effet, le fruit à 16 graines pleines provient de la deuxième fleur épanouie 
à partir de la base d’une hampe/ portant 5 fleurs; il s’est formé sur une 
plante (j) sur laquelle J'ai récolté 4 fruits, et le pollen de cette plante (7) 
a fait nouer les fruits de cinq autres pieds du lot. La plante (7) est donc 
particulièrement douée pour fournir des graines et du pollen de bonne 
qualité. 

Mais ce résultat n’est pas le ot indice de l’activité singulière de 
quelques pieds dans les résultats de l’ensemble; les pieds (21), (4), (y) 
donnent des résultats du même ordre, et ces indices sont les lettres dans 


l’ordre où les pieds sont actuellement disposés dans la plate-bande de 


Bellevue. C’est avec le pied (c) que l'influence individuelle des ovules et 
des pollens fut la mieux marquée. Bien que cette plante n’ait donné qu'un 
petit nombre (3) de fleurs, la dernière fleur pollinisée par Lilium Martagon 
a donné 22 bonnes graines, et c’est son pollen, qui, agissant sur la deuxième 
fleur d’une hampe à 5 fleurs de la plante (j), a fourni 16 bonnes graines 
capables de germer. x 

En résumé, il est nécessaire, pour obtenir de bonnes graines du Zélium 
candidum L;; de couper presque immédiatement après la floraison les 
hampes de foie pollinisées artificiellement avec le pollen d’autres pieds 
de lis. Tout retard entraîne l’avortement et la dessiccation de l’ovaire par 
l’activité que le bulbe du lis manifeste en attirant à lui les réserves accu- 
mulées dans la hampe. Mais il faut aussi tenir compte de l’origine et de 
la qualité des pollens; les pollens du Zilium Martagon L. dans mes expé- 
riences, du Lilium testaceum Vindley (d’après L. Henry, Revue horticole, 
1906, p. 158), de certains pieds de Lilium candidum Li. d’après mes propres 
études ont une activité particulière et sont indispensables pour provoquer 
Ja fécondation véritable et par suite le développement des fruits et des 


graines. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Existence et répartition de la ca féine et de la théo- 
bromine dans les organes du guarana. Note (')de MM. Gasriez BERTRAND 
et P. pe BErrEDo CanEiRo. 


Nos précédentes recherches ont montré, contrairement aux assertions 
des divers auteurs, que la pâte de guarana, préparée avec les graines de 
Paullinia cupana H. B. et K., renferme une proportion importante .de 
caféine, sans théobromine n1 alcaloïde quelconque (©). 

Nous avons tenu à contrôler ce résultat en examinant non plus la pâte 
mais les graines qui servent à sa préparation. En outre, sachant que les 
racines, les feuilles et Les fleurs sont utilisées à peu près dans le même but 
par les indigènes, nous avons projeté de soumettre toutes les parties de la 
plante à une étude chimique comparative. Grâce au concours bienveillant 
du Ministère de l'Agriculture du Brésil, nous avons reçu tous les échantil- 
lons nécessaires à ces recherches. Voici l’essentiel des résultats que nous 
avons alors obtenus (*). 

Graines. — D'un poids moyen de o*,67, elles sont formées d'environ 33,9 
pour 100 d’ amande et de 16,5 pour 100 d’enveloppe. 

Dans les amandes nous avons rencontré exclusivement de la caféine, 
dans la proportion de 4,4 pour 100 du poids de la matière sèche. 

Les enveloppes ou téguments ont déjà été analysés : Peckolt y a trouvé 
2,4 pour 100 de caféine ( ‘); Tschirch et Grogg y ont signalé, en outre, de 
la théobromine (*). Opérant de la même manière que pour la pâte et les 
amandes, sur 20* de matière sèche, nous avons dosé 2,29 pour 100 d’une 
substance ayant l'aspect de la caféine. Une extraction sur 300* de téguments 
nous a fourni 65,6 de cette substance que nous avons soumise à un fraction- 
nement par l’eau. L'expérience a montré qu'il s'agissait de caféine pure. 

L'affirmation de Tschirch et Grogg ne doit donc plus être retenue. Il n'y 
a dans les graines, amandes et téguments que de la caféine, sans théobro- 
mine. Nous n’y avons pas non plus rencontré d’alcaloïde proprement dit, à 


+ 


{4) Séance du 28 décembre 1931, h 

(2) Comptes rendus, 193, 1931, p. 276, et, avec plus de détails, Bull. Soc, Hy2, 
alim., 29, 1937, p. 257, ou Bull. Soc. chim., 4° série, 49, 1951, p. 1093. 

(5) On trouvera les détails dans une autre publication. 

(*) Pecxorr, Sétz. Ber. d. kais. Akad. Wien, 5k, 1866, p. 462. 

(°) Tseurron et Groe, /andb. der. Pharmakognoste, 
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l'aide des méthodes qui nous avaient déjà servis pour l'examen de la pâte. 

Feuilles. — Comme les graines, ces organes ont déjà fait l’objet de quel- 
ques recherches. Peckolt n’y a pas reconnu de caféine, mais à la place une 
substance cristalline, inodore, fusible et volatile, qui n’a pas été autrement 
déterminée’ (!). Weevers, au contraire, a décelé, par une méthode micro- 
chimique, la présence dé la caféine dans les feuilles jeunes, mais pas dans 
les feuilles âgées (?). 

Il y a une part de vérité dans chacune de ces observations. Nous avons 
_en effet retiré des feuilles une assez grande proportion de caféine et 
beaucoup plus encore de théobromine : 0,38 pour 100 de la première et 
1,20 pour 100 de la seconde. 

La théobromine a été identifiée par sa solubylité dans l’eau (0,030 pour 
100 à 2°), par son point de fusion (+ 357-358°), par son analyse élémen- 
taire (concordant avec la formule C'H°N*O*?), par le dosage des groupes 
CH”, enfin par la production et l’analyse du silicotungstate. 

Racines. — Nous avons étudié séparément le cylindre central et l'écorce. 
Dans l’une et l’autre de ces parties, nous avons trouvé de la caféine, sans 
théobromine. Les dosages ont donné: dans le cylindre central o,27 pour 100 
et dans l'écorce 1,74 pour 100, rapportés à la matière sèche, 

Tiges. — Ici encore nous avons analysé à part le bois et l’écorce. Dans 
le bois il y avait seulement 0,19 pour 100 de caféine, mais dans l'écorce 1l 
existait, comme dans les feuilles, un mélange de deux composés xanthiques : 
0,17 pour 100 de caféine et 0,98 pour 100 de théobromine. 

Inflorescences. — Enfin nous avons examiné les inflorescences en 
traitant à part les fleurs et le pédoncule ramifié qui les porte. Dans les 
deux cas nous avons trouvé de la théobromine et, pour ainsi dire, rien que 
de la théobromine. Dans les fleurs 1,54 pour 100 et dans le pédoncule 
0,38 pour 100. Il nous a paru seulement, par l'examen au microscope des 
cristaux obtenus du chloroforme, qu'il y avait des traces de caféine. 

En résumé, le Paullinia cupana où guarana renferme à la fois de la 
théobromine et de Ja caféine, très inégalement réparties dans ses divers 
organes. 

Dans la feuille et dans l'écorce des tiges, 1l y a beaucoup de théobromine 
et une quantité notable de caféine. 


(!) Loc. cit. 
(?) P. Wegevers, Proceed. Sect. Sci. Konink. Akad. Wetensch., Amsterdam, 29, 
1929, p. 1048, et 32, 1929, p. 281. 
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Dans la fleur et dans l’axe ramifié de l'inflorescence, il y a beaucoup 


aussi de théobromine, mais seulement des traces de caféine. 

Dans la graine, dans le bois des tiges et dans la racine, il y a de la caféine. 
mais sans théobromine. 

D'après les enseignements de la physiologie végétale et les résultats que 
nous venons d'exposer, on est en droit d'admettre que la théobromine (ou 
diméthylxanthine) et la caféine (ou triméthylxanthine) prennent naissance 
dans les feuilles et dans les cellules chlorophyllées de l'écorce. 

Dans les fleurs, le processüs synthétique pourrait aussi se réaliser, mais 
le degré de méthylation de la xanthine ne dépasserait guère le terme théo- 
bromine. 

Une fois formées, la théobromine et la caféine émigreraient vers les 
autres parties de la plante. Si, dans le bois de la tige, les racines et les 
graines, on ne trouve cependant que de la caféine, ce doit être parce 
que la théobromine y subit une méthylation complète ou parce que, 
beaucoup moins soluble, elle n’y arrive que difficilement. 

En dehors de l'intérêt que ces résultats présentent au point de vue de la 
physiologie végétale, ils moutrent que les feuilles de guarana doivent avoir 
sur l'organisme de l’homme une action différente de celle des graines, 
. commé aussi des feuilles de thé et de maté, dans lesquelles il n’y a que de 
la caféine. 


HISTOIRE DES SCIENCES. — 7J'roisième et dernier Rapport sur la publication 
des OEuvres géologiques de Marcez Bertrand ('), par M. Emm. ne Mar- 
GERIE (°). à 


Le Tome III des OEuvres géologiques de Marcez BERTRAND, qui vient de 
paraître (*), et dont j'ai l'honneur de présenter un exemplaire à l’Académie, 
termine cette publication, dont l’achèvement a demandé plus de temps que 
l'éditeur et limprimeur ne l'avaient escompté tout d’abord. Il forme: un 
volume d'environ 560 pages ( xLI-LII et 1401-1946), avec 22 figures et 
6 planches; ce qui, ajouté aux deux tomes précédents, porte l’ensemble de 
l'ouvrage à 2000 pages, 391 figures et 35 planches. 


(:). Séance du 28 décembre 1931. è 

(®) Pour les deux Rapports précédents, voir Comptes rendus, 185, 1927, p. Sar, et 
188, 1929, p. 1021. | 

(*) Paris, Dunod, 1931, 


?% 
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Le texte comprend les trois dernières parties prévues dans le plan général 
de l’entreprise, et qui groupent les travaux consacrés à des Régions diverses 
(V, articles CI-CXXXI), les Études d'ordre général et théorique (VI, 
art. CXXXII-CLIV ), enfin les Notices biographiques, Allocutions et Rapports 
(VIE, art. CLV-CLXIIT). 

Dans la cinquième Partie, on remarquera les Notes brèves, mais substan- 
telles, dans lesquelles M. Bertrand avait résumé les résultats des obser- 
vations faites avec W. Kilian, au cours de la Mission de 1884 en Anda- 
lousie (CIX-CXIT), et qui ont ensuite été développées par les deux 
géologues dans les Mémotres des Sacants étrangers : un lumineux article sur 
Les Montagnes de l'Écosse, rédigé à la suite d’une visite dans les Highlands 
(1892), en compagnie de B. N. Peach et de J. Horne (CXIV ); un tableau 
sommaire de la géologie de la Russie, écrit au retour des excursions du 
Congrès international de 1897 (CX VI); enfinune série d’études sur l’Isthme 
de Panama et les phénomènes volcaniques dans l'Amérique Centrale, amor- 
cées, avec le concours de Ph. Zürcher, pour le compte de la Compagnie du 
Canal Interocéanique (CXXVIH-CXXXT). 

“La sixième Partie nous offre le texte de deux conférences faites devant 
la Société Géologique de France, en 1885 et 1888, sur La chaîne des Alpes 
et la formation du continent européen (CXXXIV) et Sur la distribution des 
Roches éruptives en Europe (GCXXXVT) qui, avec deux articles sur Les récents 
progrès de nos connaissances orogéniques (CXXXVIID et Les lignes direc- 
trices de la Géologie de la France (CXLIV ), représentent probablement les 
morceaux les plus parfaits, comme exposition, qui soient sortisde la plume 
de Marcel Bertrand. 

Pourquoi faut-il qu’à la suite de ces brillants essais de synthèse, où le 
grand géologue faisait preuve de la plus incontestable maitrise, et après la 
magnifique Préface qu'il donnait, en 1897, à la traduction française de 
l’'Ouvrage d'Ed. Suess, La Face de la Terre (CXLIX), viennent une série de 
fragments (CLII- CLIV où des vues plutôt inquiétantes apparaissent comme 
enveloppées de ténèbres el de mystère? Fidèle à la mission d’éditeur 
scrupuleux que j'avais à remplir, je ne me suis pas reconnu le droit, 
comme me le suggéraient certains conseils, de retrancher quoi qué ce soit 
à l'expression écrite de la pensée de leur auteur : l'avenir saura faire le 
départ, dans ces ultima verba d’un génie défaillant, entre ce qui est d’ores 
ét déjà caduc et ce qui mérite de lui survivre. 

Dans la dernière Partie ont trouvé place, à côté de l'Éloge célèbre de 
Charles Lory (CLVT), plusieurs Rapports dans lesquels Marcel Bertrand a 
| | 
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su apprécier, en termes aussi Justes que brefs, l'essentiel de l'OEuvre de 
ses confrères Ch. Barrois (CLX) et W. Kilian (CLXI, CLXIIT). 

A titre d’Appendice, 1] a paru intéressant de reproduire, à la fin du 
volume, les jugements qu'Albert de Lapparent et Aug. Daubrée, à 
l'occasion de prix académiques, avaient formulés jadis, soit à la Société 
Géologique, soit à l’Institut, sur les travaux de Marcel Bertrand lui-même : 
le clairvoyant témoignage de ces deux maîtres, on le remarquera, n’a fait, 
du reste, qu'anticiper sur le verdict unanime de la postérité. 

Un copieux Index alphabétique des noms propres et des matières princi- 
pales, qui s'applique à l’ensemble des trois volumes et qui n’occupe pas 
moins de 114 pages, imprimées sur deux colonnes, complète ce dernier 
tome. M"° Marcel Bertrand et M"° Eug, Raguin, sa fille, ont pris une part 
active à la préparation de cette Table, et je tiens à leur en exprimer ici 
ma plus respectueuse gratitude. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le Pirocydonia Claraei-L. D). Note (0) 
de M. Lucrex Dante 


On connait aujourd’ hui deux types d'hybrides de greffe entre les 
genres Purus el Cydonia. Ce sont le Prirocydonta Danteli H. Vinkl. qui 
présente des caraclères intermédiaires entre les deux espèces dont il 
dérive(®?), et le Pirocydonia Winkleri L. D., dont la plupart des caractères 
sont renforcés par rapport au Cognassier et dont les autres sont intermé- 
diaires entre ceux du Poirier et du Cognassier (*). 

Ces deux hybrides de greffe sont stériles et de taille plus faible que le 
Cognassier. Le Pirocydonia Dantelt est né sur le bourrelet de la grefle d’un 
Poirier Beurré William’s greffé sur Cognassier ordinaire; il ne reprend 
pas de bouture et présente deux catégories de feuilles, dont les unes sont 
plus voisines du Poirier et les autres, du Cognassier. Le Prrocydonta 
Winklert est né à 7°" environ du bourrelet sur une racine du Cognassier 
hypobiote d’un Poirier Beurré royal. | 

En 1929, M. Clarac a découvert, dans son jardin situé 42”, rue des 


(1) Séance du 28 décembre 1931. 
(2) L. Danrez, Sur un hybride de greffe entre Poirier et Cognassier (Revue géné- 


: 


rale de Botanique, 16, 1904. p. 5) 
(*) L. Danisz, Un nouvel hybride de greffe (Comptes rendus, 157, 1913, p. 905). 
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Amidonniers, un nouveau Pzrocydonia dont 1l m'a envoyé deux feuilles 
Amid Pirocyd, dont 1l m’ yé d feuill 
prises à un niveau différent. Il est apparu sur le bourrelet d’une grefle, 


d’une vingtaine d’ années, entre le Poirier Beurré William's et le CNE 


ordinaire. Le limbe de la feuille (fig. 1) est ovale, obltus au sommet et 


porte des dents à peine marquées el peu nombreuses; sa couleur rappelle 
celle du Cognassier. Celui de la seconde (/g. 2) rappelle plus la forme du 
Poirier; il porte, sur sa moitié supérieure, des dents très accusées, aiguës 
et inégales, et se termine par une pointe plus ou moins longue; sa couleur 
est plus voisine de celle du Poirier. Les pétioles sont courts comme chez le 
Cognassier; les stipules tombent plus tard chez l’hybride de greffe que chez 


le Poirier, c'est-à-dire sensiblement comme chez le Cognassier; il en est de 
mème pour la villosité de la face inférieure. 

‘Cette nouvelle forme de Prrocydonia est voisine du P. Danielr, elle s'en 
distingue cependant par deux caractères importants : elle est beaucoup 


plus vigoureuse et il semble bien qu'elle pourra se bouturer. En effet, au 
mois d'août dernier M. Clarac en a fait des boutures qui, à la fin d'octobre, 


présentaient un bourrelet très prononcé. Si des racines apparaissent au 
printemps, elles constitueraient un sujet d'élite pour les variétés de Poirier 
qui manquent d'affinité pour le Cognassier. M, Clarac se propose de faire 
des recherches sur ce point. 7 


5 
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La découverte du Pirocydonia Claraci confirme l’opinion que, en 1898 (!), 
j'exprimais en ces termes :'« Je suis persuadé que si l'on n'a pas observé plus 
souvent de semblables phénomènes, cela tent à ce qu'on supprime les pousses 
du sujet dans les greffes ordinaires. » Combien de variétés intéressantes ont 
ainsi pu disparaître parce que l’attention n'avait pas élé attirée sur elles ! 


CORRESPONDANCE. 


M. Emirio Damour adresse des remerciments pour la subvention qui lui 
a été attribuée sur la Fondation Loutreuil. 


M. le Manisrre De L'InsrrucrION PUBLIQUE KT Des BEaux-Arrs invite 
l’Académie à dresser une liste de candidats au poste de Drrecteur des Essais 
de l'Administration des Monnaies et Médailles, vacante depuis le 1* jan- 
vier 1932. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° ENSTITUT INTERNATIONAL DE CnimiE SoLzvay. Quatrième Conseil de Chanue 
tenu à Bruxelles du 5 au 14 avril 1931. Rapports el discussions relatifs à la 
constitution et à la configuration des molécules organiques. 

2° R. ACCADEMIA DELLE SCIENZE DELL’ Isriruro p1 Borocxa. Celebrazione di 
Luict Ferpixaxno Marsur nel secondo centenario dalla morte (29-30 No- 


vembre 1930). 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Transformation d'une fanulle simplement 
infinie de géodésiques et de la famille de courbes conjuguées. Note (?) de 
M. BERTRAND GAMBIER. 


1. La théorie des congruences de cercles et des systèmes cycliques m'a 
conduit, par une voie détournée, en relisant les résultats de Ribaucour et 


(4) L. Danrez, La variation dans la greffe et l'hérédité des caractères acquis (Ann. 
des Sciences nal., Bot., 8° série, 8, 1898, p. 163). d 
(?) Séance du 28 décembre 1937. : 


(4) E(6)= 
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-Darboux, à Datbbquelanes propriétés curieuses des lignes géodésiques. 


2. æ, y, 3, o étant des fonctions d’un nombre quelconque de variables, 
la transformation 


Et 2 AA J 
&) LEE Ep TAPER Fr—- Rp 
1 
: A >>) R—= É Sr 

$ Eau à one AN ri 2 LENS DE 
entraine 

APS à SES dx? dy? dz? — do? 
(2) ax dY2 + AI Re = ire PE 


(GE ARE EEE 


En Aire R eto par cR,, to, on introduirait le groupe conforme de 
l’espace euclidien à quatre FR 

Si la surface 5, lieu du point [æ(u,e), y(u, +), Qu, «)] admet les lignes 
u — const, comme géodésiques, p(u, v) désignant alors l'arc de géodésique 
compté à partur d’ une trajectoire orthogonale commune aux géodésiques en 
jeu, on a 


dx? + dy? + dz?— dp— [E 2 (#)] du? 
j S du 


et la transformation (1) appliquée aux fonctions +, y, 3, o du cas actuel 


donne une surface Ÿ telle que l’on ait 


|E _. 
(3) 1 dX+ AY? + dl dRr+ = ape 


Ceci prouve que s sur les courbes u trans formées sont encore géodésiques : 
la trajectoire orthogonale particulière à — o est restée trajectoire orthogo- 
nale (mais non les autres) et R est l'arc, sur È, des géodésiques ”. Les 
courbes — const., restées jusqu'ici indéterminées, peuvent être choisies 
conjuguées au sens de Dupin des géodésiques u — const, de 5. On a ainsi une 
équation de Laplace 

9°0 09 90 
du d% du or 


admettant comme solutions particulières 1, æ, y, z et de plus o et 


my Nc pe: 
En effet, on a 
5 LORD SES AGE SJ 
(3) gr —AENPE, Tel + 6G 


© 


É: R° 1932, 1er Semestre. (T. 194, N° 1 ) 
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et en remplaçant dans la seconde équation (5) les lettres F et (& par 2 & 


et (£), on obtient E(c) 70e 
L'identité 
E(x°+ 72+3 = p°) +2pE(p)=0: 

prouve que æ°+ y? + 3?— L? est encore solution. Réciproquement, si une 
équation E(6)— 0 admet:six solutions 1, æ, ÿ, 3, 0, x°+y?+3—60?, . 
telles que l’on ait 

RONDE 
(6) | dp de) dc de À 
| dx 0x | dy dy Ve dz 05. dp dp AA 
l du de du 9 du Où du de ; 


la surface (x, y, 3) est rapportée à un réseau conjugué (4, +) les lignes u 
sont géodésiques, p est leur arc. Mais alors, en divisant par æ?+ y? + 2? — c? 
les six solutions connues de l'équation (4), on obtient les six fonctions, dans 
cet ordre, 

NS Ve 7e AR M RE 1 0 


solutions d’une même équation E,(0), avec les relations 


VOX XNA ET OZ)? ORNE? -> 
(5 ) « Ce (5e) 7 5S Ban 


(7) OX OX 0Y 0Y 02 0Z : OR OR 


du dp Ou dr pes du de du de Tee 


de sorte que les lignes (u, +) sont encore conjuguées sur . 

3. Supposons maintenant que sur la surface 6 les géodésiques w soient 
fermées : on sait qu’elles ont toutes la même longueur 4. Il est facile de voir 
ce qui leur correspond sur À; pour éviter des nappes infinies sur È, on peut 
décrire de l’origine pour centre une sphère de rayon a et placer au préalable 
5 extérieurement à cette sphère, de sorte que æ?+ y? + :?— 4? reste posi- 
_tive, non nulle. Nous prendrons ensuite le cas plus particulier où 5 est une 
- surface fermée ayant? géodésiques fermées et où la famille &' choisie comme 
famille # est constituée par les géodésiques issues d’un point arbitraire &,, 
Yo; 3 de 5, l’arc 5 étant compté à partir de ce point; 5 — a fournit encore 
ce point, de sorte que Ê est une surface fermée admettant" géodésiques fer- 


à 24 ue x 
mées, de longueur — ; —, joignant les points 
; a Ja + 80 — 
( T9 Yo To ) 
3 2m 22 2 CPS 52 FHRATEON 
LT Voir c9 EEE 2e LT Pot SG : 


( Lo Vo, ï T0 ) 
2 PHÉPERS) 2? 2 ARE 2? 2 dapNea 2 ]° 
D NP Re Cl Lire Mn A er RU RME 0 = C 
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o 
Même en partant d’une surface simple comme la sphère, les surfaces Y 
ainsi obtenues ne sont plus de révolution, n’ont pas leur ds? de la forme de 
Liouville, comme dans la plupart des exemples déjà connus. 
4. Je n'insisterai pas sur d’autres interprétations, en géométrie non 
euclidienne, de ce qui précède. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Variétés à connexion af fine. Généralisation 
de l'équation de Riccati. Note de M. Pauz Decrexs, présentée par M. Élie 
Cartan. 


1. La théorie des connexions des variétés géométriques a déjà permis 
l'étude et la généralisation de certains systèmes différentiels. Nous voulons 
signaler l'intérêt que présentent, à ce point de vue, quelques recherches 
récentes (!}); l'exposé qui suit nous semble offrir, par ailleurs, d’autres 
avantages. 

Soit une variété à n dimensions, douée d’une connexion affine quelconque 
dont les composantes, avec un repère affin général m, a;, sont les formes de 
Pfaff w', w/! (pour un repère naturel, w'— du’). D'après 

Dm — 4m == Xu'a, Da;—Zo"ar, OpEro 0] A 
ou 
Da;— ia; ÿ = Dm.l, F — XT;;a/a;a 


(F tenseur comitant du repère (); D, .symboles de différentiation absolue et 


de multiplication scalaireentre vecteurs de variances contraires), on a aussi 


v—Z2ria;, Dyv=2Z(drteErio})ar. 


/ 


Le transport par équipollence de v est défini par 


(1) Dy — 0 ou der Epo fi 0 ; 


4 


(*) Parmi les nombreux travaux relatifs à l'introduction et la discussion des notions 
en question, cf. E. CaRTAN, Sur les variétés à connexion afline... (Ann. Éc. Norm., 
3e série, 40, 1923, p. 329-412; 1, 1924, p. 1-25; 42, 1929. p. 17-88); Sur les variétés 
à connexion projective (Bullh. Soc. mat., #8, 1924, p. 205-241); J. A. ScHouTEn, 
Ueber die verschiedenen Arten der Uebertragung.… (Math. Zertsch., 13, 1922, 
p- 96-81) (avec une réserve sur lé changement de mesure covariante); E. Borrororri, 
Sulla geometria della varietà.…. (Annali di Matem., 4° série, 8, 1930-1031, p. 53-101) 
(exposé et bibliographie très complets). 

(2) Le mot tenseur est pris ici dans un sens large (algébrique); nous ne nous limi- 
tons pas aux Lenseurs comitants de la variété. 


x 
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mais pour le transport parallèle de la direction de v, il suffit de 


dei Zoiok. del + Eviw;t 
Br = F se 


(1) “[v.Dv]=o ‘où 


(D est un système de x équations différentielles à » inconnues ’ (différen- 
tielles totales à z variables sur la variété, . .., différentielles ordinaires sur 


une ligne L); (Il) ne comprend que 7 —1 équations. Introduisons les 
n° inconnues /"— v/} v' liées par les relations 


& 


( ) dE 


(6) Lt tt; — 0: 


[# conditions (x), (n —1)° conditions (6) indépendantes, soit 7 — 1 quan- 
tités /;" indépendantes]. Les z/ sont (dans l’espace projectif des vecteurs 
issus de m) des variables projectives (birapports) dépendant du repère 


(les n vecteurs-bases a; définissant un vecteur-unité Ya) et composantes 


d'un tenseur normé projectivement, de rang un, attaché à la direction de v 
[et la (n —1)-direction (n —1})-polaire par rapport au repère |. Avec ces 
variables, (IT) s'écrit 


(HI) dt thEtio}— Ztjo;e, 
ou 
(I) di (Lo + EE of (or opt) = 20 wt 


(où ÊÈ—E, Ê'—E pour j <i, #; n —1 équations indépendantes |: 
j j 


\ 


(IT), où (IP), est la généralisation complète d'une tquation de Riccati 
(aux différentielles totales..., ou ordinaire) à laquelle il se réduit pour 
n—2 (une variable essentielle {,°); on y retrouve la correspondance 
avec (1), système de » équations linéaires homogènes, l'intégration ramenée 


à une quadrature par la connaissance de 7 solutions, le système projectif 


constant de n + 2 solutions, etc. ('). 


2. (IT) et (HIT) ne contiennent que les w/ (1<k) et les différences 


w/—w,", non les wf eux-mêmes; le système total des w est complété 
par Êw/—1—=Dm.h". La décomposition ainsi faite de l’'homographie 
infinitésimale 3€ en ses deux parties irréductibles se retrouve dans le ten- 


: 
(*) Le principe de cette généralisation est d’ailleurs connu (cf. £ncyclopédie des 
Sciences mathématiques, 1, 16; article de E. Vessior, p. 132). 


@ 
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seur de courbure (et non dans celui de torsion) d’après 


£ | QE (ot) —[ot(of— wi] — L'[u/w A], 
RE TENONES s | Q}— Qui (oi= — of)" Dr Zu/oi— COYOTE 


; 2e (oi) = ne 


. Le tenseur de courbure définit ainsi une courbure de déviation (trans- 
port parallèle non intégrable) et une courbure d’ampliation (pas d’unité 
absolue de volume), d’après 


“(EY) PARA Lfpaur A2 [a x? ail). 


Un changement de connexion sans modification des directions du repère, 
conservant le transport parallèle, conserve les w/{(12£ #4), wf— w,! (done, 
la courbure de déviation), et seul 7 peut changer; en particulier, on peut 
* l’annuler dans toute la variété (solution de M. J. M. Thomas). Si n est dif- 

férentielle exacte, un changement de repère (homothétie vectorielle) suffit 
à l’annuler. La courbure d’ampliation étant annulée (ou nulle), le transport 
parallèle est réduit à un transport par équipollence [intégrable ou non; 
d’autres réductions intrinsèques sont possibles ("); sur une ligne L,, la con- 
dition d’intégrabilité n'intervient plus]. 

3. Les systèmes (III) et (IV) peuvent être, indépendamment l’un de 
l’autre, partiellement ou complètement intégrables. L’intégrabilité com- 
plète de (HIT) (annulation de la courbure de déviation) traduit aussi l’inté- 
grabilité complète du système de Pfalf 


+ (V) DE 0, 6 — vx —0 (CR) 


pour le repère affin le plus général. Nous ne pouvons ici étudier la liaison 
entre (III) et (V), déjà considérée pour x = 2 | équation de Riccati com- 
plètement intégrable (?)|. 
En outre, st la vartété est à connexion métrique, on établit facilement la 
conservation des angles dans le transport parallèle; pour n — 2, cela résulte 
aussi des deux solutions de Ê équation de Riccati fournies par les directions 
isotropes. 


Y 
(:) M. E. Bortolotti (loc. cit.) indique un changement de connexion annulant, 
non h’, mais le vecteur covariant d'Einstein (deuxième tenseur irréductible de torsion 
; de M. Cartan). 
y (*) Cf. E. Carraw, Leçons sur les invariants intégraux (Paris, 1922), p. 160. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. Sur une décomposition des aires multiplement 
connexes. Note de M. Gastro Jura. 


1. Soit & une aire du plan 3 limitée par un contour extérieur CG, et p 
contours intérieurs eo C;,... C, tous analytiques et orientés dans le 
sens positif par rapport à &. F(3)= e°" est la fonction de M. de la Vallée . 
Poussin, signalée dans ma précédente Note (Comptes rendus, 192, 1031, 
p. 1518); U prend sur C; la valeur constante À, (A, = 0 > A22,2...22,) 
Lorsque = décrit &, {= F(z) décrit une surface de Riemann 5 dont j'ai 
donné des propriétés caractéristiques. Sa structure dépend de ses points de 
ramification et par suite des zéros de F'(:). J’ai étudié antérieurement le 
cas où ils sont tous intérieurs à & (cas de M. de la Vallée Poussin). 

Pour étudier le cas général et pour en déduire un prolongement de 5 
conduisant à la représentation conforme de & sur une aire limitée par des 
cassiniennes d'ordre p dont certaines sont alors tronquées, j'ai été naturelle- 
ment conduit à étudier la décomposition de & (et de 5) par les courbes 
U—,[k=:1,2,...,p—1], la configuration des régions 


la UE UKE= 0! i RAA DPI 


d'où j'ai déduit la configuration des régions U<A4(4—0, 1,...,p—1). 
et celle de la région US A,(#=1,2,...,p}). On peut alors, par un pro- 
cédé régulier, reconstruire & à partir d’aires ‘plus simples, de connexion. 
moins élevée, obtenir -des ‘renseignements précis sur la structure de 6, et 
déduire un prolongement de 5 convenable. 

La présente Note donne les principes de la méthode suivie dans la pre- 
mière partie de l'étude précédente. À cause de la grande diversité des cir- 
constances possibles et pour simplifier l'exposition nous supposerons /es À 
distincts et les zéros de K'(z) tous simples (les autres cas se traitent suivant 
des principes analogues). Il y aura à zéros intérieurs à & et 2b zéros sur 
la frontière de &, avec a + b—p— 1. Lorsque, sur C;, il y a des zéros 


de KE’, ils sont en 
D 


\ dÜ , r , TAC , ! 
ù 7, 0 (normale intérieure à &). Nous appelons zéros conjugués (de 0 


les deux extrémités d’un arc de C,;-où ee < 0. 


1 
Pour simplifier encore, nous supposons d’abord qu'aux a zéros de F’ 


s : SU 
nombre pair et séparent les ares où >> o de ceux 
4 


f 
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intérieurs à &, e—|F(z:)| ne prend aucune des valeurs e", e*, ..., er, et 
indiquons rapidement ce qui arriverait dans le cas contraire. 

2. La configuration des régions A4: <U< A £—0o,1,...,p—1) 
s’étudie en même temps que celle des anneaux 6e" <7 [0 |<e'* découpés 
dans s parles cylindres|()— e'* projetant les courbes frontières y,,Y:, ...,» 
de 5, conformément aux idées rappelées dans le paragraphe 1 de ma précé- 
dente Note. 

On établit les propriétés suivantes, dont la première est fondamentale 


pour l’étude des régions considérées. 


Tout point de o peut être uni à y, par une ligne i intérieure à o, formée 
alternativement de portions de lignes V — const. et U — const. en bre 
fini, sur laquelle U ne décroît jamais (une ligne V — const. peut quelquefois 
suffire). Tout point de & peut de même être joint à C, par une ligne cor- 
réspondante, intérieure à &, sur laquelle U ne décroît Jamais (les arcs de 
cette ligne sont analytiques). 

L'ensemble 1,,, << U << À, se compose d’un ou plusieurs domaines con- 
nexes ouverts, extérieurs deux à deux. Chacun de ces domaines est limité 
extérieurement par une courbe fermée U — À; analytique et intérieurement 
par une ou plusieurs (‘)courbes fermées U—\,,, analytiques. (Ces courbes 
n’acquièrent de point anguleux ou de point double que s’il existe des zéros 
de F” donnant à U la valeur À; ou la valeur À,.,.) Sur la frontière exté- 


+ 


; HT AS) : SAN M te dU 
rieure d’un tel domainé 7m est 0 et'sur la frontière intérieure == © 0 
i eur 


(n; normale intérieure au domaine). 3 décrivant ces courbes dans le sens 
positif par rapport au domaine considéré, V croit toujours sur la frontière 
extérieure et décroît toujours sur la frontière intérieure. Ce qui précède est 
vrai aussi des domaines À << U € y où À4,<X <{ u<}4. Dans la partie de & 
intérieure à la courbe fermée U = À; qui limite extérieurement le domaine 
hu U <À4 précédent, on a U << À,, et cette partie est un domaine borné 
intérieurement par une au moins des C, d'indice v > #, 

Les courbes fermées précédentes, frontières extérieures de domaines où 


U< (4 = 0,1, ..., p—1) et que, pour cette raison, nous appelons 


courbes U = Àj— 0, peuvent se ranger en deux classes douées de propriétés 
intéressantes. Elles se distinguent, comme nous le; verrons, des courbes 
U = À, frontières intérieures du domaine U >> À; et que nous appellerons 
courbes U — À,-+ 0. Leur étude simultanée fournit la décomposition de & 
qui est à la base de notre recherche. 


(1) Cela dépend des zéros de F’ intérieurs au domaine }4,, < U < }4 considéré. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions harmoniques qui admettent 
des valeurs exceptionnelles. Note de M. Pauz Montrez. 


1. Considérons les fonctions U(x, y, z) ou U(P), harmoniques dans un 
domaine (D). Nous raisonnerons dans le cas de trois variables maïs les’ 
résultats sont aussitôt applicables dans le cas d’un nombre quelconque de 
variables avec des modifications qu’on aperçoitimmédiatement. Si les fonc- 
üons Ü ne prennent pas une valeur &, on établit que : 

Les fonctions harmoniques dans un domaine où elles ne prennent pas une 
valeur fixe forment une farulle normale. 

Voici deux applications de ce théorème : 

Une fonction harmonique autour d’un point singulier rsolé O0 prend une 
infinité de fois toute valeur dans le voisinage de ce point à mouns qu'elle ne 


soit de la forme Ta V, r désignant la distance au point O, V une foncuon 


harmonique régulière en O et C une constante. 
_ Cette proposition se déduit aussi aisément de théorèmes dus à Bôcher 
et à M. Kellogg ('). 

Soit U une fonction harmonique autour de l'origine O, prenant en O la 
valeur a, et dont le gradient en O a une grandeur positive a,; 1l existe un 
nombre R ne dépendant que de a, et de a,, tel que toute fonction U, harmo- 
nique dans une sphère de centre O et de rayon supérieur à R, s’annule dans 
cette sphère. 

On peut remplacer la condition a, > 0 par la condition que l’une des 
dérivées partielles de U ait à l’origine une valeur non nulle. On peut aussi 
fixer les valeurs a, et b, de U, à l’origine et en un autre point P, pourvu 
que ces valeurs soient différentes. On peut aussi remplacer la conclusion 
que U prend la valeur zéro, par celle que U prend une valeur arbitrairement 
fixée ou devient égale à une fonction harmonique V dont le gradient à l’ori- 
gine est distinct de celui de U. 

2, Supposons maintenant que la fonction U ne prenne pas une valeur & 
de l'intervalle (0, 1), cette valeur pouvant varier avec la fonction : 


(:) Bôcner, Singular points of functions which satisfy partial différential équa- 
tions of the elliptie type (Bulletin of the American Mathematical Society, 9, 1903, 
p. 455-465). — O. D. Kezcogce, On some theorems of Bôcher concerning isolated 
singular points of harmonic functions (Bulletin of the American Mathematical 
Society, 32, 1926, p. 664-668). 


dus. 
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Les fonctions harmoniques dans un domaine où elles ne prennent pas toutes 
les valeurs de l'intervalle (0, 1) forment une famulle normale. 

On peut, dans cet énoncé, remplacer les constantes de l'intervalle (0, 1) 
par des fonctions harmoniques appartenant à une famille bornée dans son 
ensemble. 

On déduit de la proposition prééédente le tm 

Soit Ü une fonction harmonique autour de l'origine O, prenant en O la 
valeur a, et dont le gradient en O a une grandeur positive a, ; il'eæiste un 
nombre & ne dépendant que de a, et de a,, tel que toute DR U, harmo- 
nique dans une sphère de centre O et de rayon supérieur à R, prenne din cette 
sphère toutes les valeurs de l'intervalle (o, 1). 

On peut remplacer la condition 4, > 0 par la condition que l’ane des 
dérivées partielles de U ait à l’origine une valeur non nulle. On peut aussi 
fixer les valeurs 4, et b, de U, à l’origine et en un autre point P, pourvu 
que ces valeurs soient différentes. On peut aussi remplacer la conclusion 
que U prend toutes les valeurs de l'intervalle (0, 1) par la conclusion que 
U devient égale à chacune des fonctions harmoniques d’un ensemble borné 
et fixe de telles fonctions dont les gradients à l’origine sont Re de 
celui de U. 

3. Considérons maintenant des fonctions harmoniques dans tout l’espace, 
c’est-à-dire des fonctions harmoniquesentières. On démontre la proposition 
suivante : ane. 

Soit U une fonction harmonique entière. Il existe au moins une demi- 
drotte issue d’un point arbitraire de l'espace telle que, à l'intérieur d'un cône 
de révolution ayant cette demi-droite comme axe et dont l'ouverture est arbt- 
tratrement petite, la fonction U prenne une infinité de fois toute valeur et 
devienne une infinité de fois égale à toute fonction harmonique. 

Cette droite peut être remplacée par une courbe semblable à une courbe 
donnée qui s'éloigne indéfiniment. | à 

Le même théorème est APHRAS à une fonction harmonique autour d’un 
point singulier isolé O qui n’est pas pour cette fonction un pôle d'ordre un. 
La droite ou la courbe vont alors passer par ce point O. 


{ 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques problèmes de représentation 
conforme. Note (!\) de M. Rexé pe Possez, présentée par M. Hadamard. 


Cette Note contient une partie des résultats qui seront exposés dans 
ma Thèse. 

l, Considérons le problème P suivant. Soit D un domaine du plan 3, de 
connexion finie ou non, contenant l’origine et le point à l'infini. On demande 
de représenter conformément D sur un domaine D° du plan w, de sorte que 
les origines et les points à l'infini se correspondent, que la dérivée à l’origine 
soit égale à un, et que tous les éléments de frontiére (*) de D” soient ou des 
points, ou des segments portés par des droites issues de l’origine (*). 

Désignons par ® la famille des fonctions æ = f(:) méromorphes et uni- 
valentes dans D avec les trois conditions f(0o)=0, fæ)—= x, f'(o)=1. 
Soit V le problème qui consiste à trouver une fonétion de la famille d pour 
laquelle le module de la dérivée à l'infini soit maximum. Je démontre au 
moyen des familles normales les théorèmes suivants : 

Taéorème EL. — Le problème N a au moins une solution, et toute solution de V. 
est solution de P (*),(*), (°). 

Si D est à connexion finie, on voit aisément que P n’a qu'une solution. 
Si D est à connexion infinie, on connaît des cas où P a plusieurs solutions. 
Mais V n'a jamais qu’une solution, comme il résulte du théorème suivant : 

Théorème Il, — Soit D un domaine à connexion infinie du plan 3, conte- 
nant l’origine et le point à l'infini. Considérons une suite de domaines à 
connexion finie D. contenus dans D, ettels que : 1° D, est contenu dans D,.;; 


(‘) Séance du 28 décembre 193r. 
(2) Un élément de frontière est un continu de points frontières (pouvant se réduire 
à un point) qui n'est pas portion d’un autre continu de points frontières. 
(*) Ce problème a été résolu par P, Koœse, Gôttinger Nachrichten, 1909, p. 324 
à 361. 
(*) I Grôtzsch a indiqué ce théorème pour un domaine à connexion finie (Leëp- 
siger Berichte, 83, 1931. p: 72). 
(*) On peut chercher dans la famille ® une fonction pour laquelle le module de la 
dérivée à l'infini soit manimum. La solution de ce problème conduit à un domaine 
dont chaque élément de frontière est un arc de cerele de centre origine. 
(‘) Jai indiqué une méthode analogue pour la représentation conforme d’un 
domaine à connexion infinie sur un domaine dont chaque élément de frontiére est un 
segment parallèle à l'axe réel. Voir Gôtt. Nach., 1931, séance du 4 décembre. 
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2° tout point de D appartient aux D, pour n assez grand. Désignons par 
œ— f (=) une solution du problème N pour le domaine D, et par w, = f,(=) 
une solution du problème V pour le domaine D. Dans ces conditions, la suite 
w,(z) converge vers (2) en lout point de D. Par conséquent V n'a qu'une 
solution. 

Nous dirons qu’un domaine qui contient l’origine et le point à l'infini est 
extrémal si, pour toute fonction w— f(z) de la famille © correspondante, 
on a |f(x)|<1. On voit immédiatement que : 

1° Pour un domaine extrémal, le problème V a pour solution 4 — 3. 

> La solution du problème V pour un domaine D quelconque représente 
D sur un domaine extrémal. 

Soit À un ensemble d’intervalles ouverts 0; situés sur la circonférence 
unité C définie par |=|—1. Les à; sont supposés sans point commun deux à 
deux. Supposons qu’ ine ici analytique sw — f(z) satisfasse aux condi- 
tions suivantes : 

1° f est régulière pour |z|<{ 1 file) OL (ONE: 

2°, f représente conformément l’intérieur de C sur un domaine D'inté- 
rieur à un cercle C dont le centre est à l’origine du plan #, et l’on suppose 
qu’à chaque intervalle à, correspond un intervalle 2 situé sur C’. 

Désignons par ®, la famille formée par ces fonctions; st elle ne comprend 
que w — 3, nous dirons que À est du type maximum. (Dire que /(z) est dif- 
férente de 3 revient à dire que D’ a des points frontières intérieurs à C’.) 

Considérons le domaine D formé de l'intérieur et de l’extérieur de C 
réunis par l’ensemble A. On voit que la famille 4 est contenue dans la 
famille définie plus haut qui correspond au domaine D. On obtient aisé- 
ment les théorèmes suivants : 

Tagorène LE. — Pour qu'un ensemble À soit du type maximum, il faut et 
ul suffit que le domaine D correspondant soit un domaine extrémal. 

Tnéorème IV. — La solution du problème V pour le domaine D appartient 
à la famulle D\. Nous la nommerons l’extrémare — A. C’est l'unique fonction 
de cette famille pour laquelle le rayon du cercle C! atteint son maximum que 
nous désignerons par R\. Cette fonction représente l'intérieur du cercle unité 
sur un domaine étoilé du plan w. I y a, d’ailleurs, des fonctions étoilées 
appartenant à d\ pour lesquelles le rayon de C prend toutes les valeurs 
comprises entre 1 et RA1. Il suffit de considérer les fonctions z*[ f(3)|'—?, 
où /(z) désigne l’extrémale — A. 

Tuéorème V. — Soct A! l’ensemble des intervalles à; correspondant à l’extré- 
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Re A A correspond un ensemble semblable À, sur le 
cercle unité du plan w,. A, est du type maximum. 

Pour qu’un ensemble d’intervallés À soit du type maximum, il faut évi- 
demment que C — À ne contienne aucun intervalle. La condition n’est pas 
suffisante, comme on peut le voir au moyen d'exemples simples. Par contre, 
si C — À est de mesure nulle, on montre aisément que A est du type maxi- 
mum, Contratrement à ce qu'on pourrait crotre, il existe des ensembles d'in- 
tercalles À qui sont du type maximum, et dont le complémentaire n’est pas de 
mesure nulle (). 


male — À. Posons 4, = 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques points de la théorie des fonctions. 
Note de M. ArxauD Densoy. 


[. 1l est bien connu que certaines fonctions croissantes æ(E) transfor- 
mant en lui-même le segment (0, 1) changent un certain ensemble de 
mesure nulle en une pleine épaisseur (ensemble dont le complémentaire 
est de mesure nulle) et réciproquement. La fonction æ(£) prend toutes les 
valeurs entre o et 1 (sauf certaines formant un ensemble de mesure nulle) 
sur un ensemble £ de mesure nulle. En voici un exemple fourni par une 
fonction classique. 


ro I : ste SAUT 
Pour x — = æ— + Soient respectivement E—o et £—1. Cela posé, Si 


les homologues d'un certain nombre de fractions irréductibles sont déjà 


P LA 
RE eT 
Ë : > Ne PESPSpS 
sont consécutives et ont pour homologues £ et €’, l’homologue de =— 


QE 


+ Complétant par continuité quand x est 


définies et si, ces fractions étant rangées par grandeurs croissantes, 


st 


ME, 
LS _ 


sera conventionnellement = > 


irrationnel, on en conclut que, si 


T—(0, 4,4. nee) = ————— (a, entier positif) 


e 


%. 
/ 


(!) Il en résulte une hypothèse faite par P. Kose (Gôté .Nachr., 1918, p.6o-71) sur 
les domaines dont la frontière est formée de segments parallèles est fausse. L'inexac- 
titude de cette hypothèse a été aussi démontrée récemment par H. Grôrzsen 
(Leipz. Berichte, 83, 1936, p. 185 à 200). ‘ 
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on a 
I I (x) 


j4—l os eSEe DHEA 


les deux développements étant simultanément limités ou non. Il est remar- 
quable que si + est rationnel, les deux développements possibles de x en 
fraction continue donnent le même nombre Ë. 

æ(E) étant une fonction croissante possède une dérivée finie sur une 
pleine épaisseur de (o,1). Appelons point régulier de la transforma- 


; dx s R à Rte à Hs 
tion (æ, à) un point £ où DE existe sans être n1 nul n1 infini. Il est aisé de 
voir qu'il n’y à pas ici de point régulier. 

Soient en effet 


MES À cé Pr + Pn -] 
Ta (0; di, M, 3 An)» Ln+i = (Ant En+as ++ +) DE RS EE 
& n fnLnr4 + ns 
(— ER e ME ÈTS 
On=E(rn) HAUT LE ae DFA. En) > Vrses ee Dre 4 
On a 
Ê ( Lire e 
£ D fr UT = 
Ôn \: JAn+s2 ma : 
Ver = k 
On) (as Anis AA | di) (de n+ss .. *) 
pæ+p' 


Observons que si æ'— ee DR pq —gp=2#tr, et a É(x')—?, 


EH 9v£!— y, l’entier w et la fraction binaire » étant indépendants de +. Un 
dérivé nul ou infini de x au point £ reste inchangé au point £’ (au côté près). 
Le rapport de deux dérivés finis reste le même, 

Si € était un point régulier, w, tendrait vers 1. Or, ceci est impossible. 

Si a, ést non borné on en conclut limwu,— +. Alors il est impossible que 
les nombres dérivés extrêmes de æ soient tous les quatre positifs finis au 
point £. Donc l’ensemble n des points £ où cette dernière propriété est véri- 
fiée est de mesure nulle comme son transformé e. Ceci suffit à montrer 


dx $ es 
que > — 0 sur une pleine épaisseur du segment 0,1. 
: dx Re dx Ë LR: 
Si,pourn >n,, 4, <4, TO 8,29; =: On peut toujours définir 


- de proche en proche les a, de façon que les quatre dérivés extrêmes de æ(£) 
soient positifs finis, Mais en ce cas le rapport du dérivé supérieur au dérivé 
inférieur pour un même côté est supérieur à 16, 5 étant une certaine 
constante absolue. 

_ Aux Ë rationnels correspondent les x algébriques du second degré. En 
un tel point, il y a toujours une dérivée nulle ou infinie. 


4 


46 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PE “Ars P; 
Soit (&,,@&,..…,,)la période de, 0, (hrs, Un) O = Faro 
ul 


o=P,+Q,.,. Posons n=mp+h(h=0;1,;...,p— 1). died 
pour p >p,, on trouve g,=C;k+C,f"(p<p,), CG et C, étant indé- 
pendants de p, Æ et CETANN étant les racines de l'équation 


k—wk+(—1) = 0. On a” == 0 ST 2° FIGURE < w? a —= dans le 
cas contraire. 

On sait que w ne change pas quand on permute circulairement les à. 
Ceci est évident d’après les expressions de P,, et de Q,,, telles que 
P,—=£a,a,..ta(r<p<q<:.<lsSm), le nombre:u des-indices pr." 
s ayant la parité de » (si = 0, le terme correspondant est 1; » est pair) 
et les indices p, ..., s étant alternativement pairs et impairs, le premier 
étant impair. 

On peut aussi utiliser des développements tels que 


Pre …..s CT AN CC EST CUS Etre) (a y Ce RAC ROUE CE) (07 +» nm) 


avec inversion possible de la suite entière des indices. 
IT. Dans ma Note du 9 novembre 1931 (Comptes rendus, p. 829), j'établis 
l'inégalité 


C2 


(1) m| LogG (ur) —00$r2 log (u)]=E 


F 


= h(a)log H(r), 
où 


Gr 


1 


el Mn EL .) - (ZE 2 fini ) 


M: Landau m'a signalé l'insuffisance des indications que je donne pour 
urer de (1) un énoncé étendant le théorème de Wiman. J’ajouterai ceci : 


»° ae 


d’une suite indéfiniment croissante de valeurs de w telles que 


log G(u) > costa À(u). 


On peut prendre ÀA(u) = eu’, si petit que soit « positif. L'ensemble E des 


RS AUS : 
pour lesquels log G(u) <cosrd u* est tel que f soit fini. 


E 


£z- — SilogG(r) Ar à parur der suffisamment grand (Ba), 
on en conclut log H(7 r)< Br° (A et B indépendants de r). D'où 


es log, G(7) loge MC). 
 RtlOST: log r' 


2 SO 
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MÉCANIQUE. — Sur la possibilité de réaliser un dispositif pour la mesure du 
temps, insensible aux accélérations de son support, Note de M. Pau Le 
Roca», présentée par M. Ernest Esclangon. 


Le mouvement d’un organe oscillant ordinaire est évidemment perturbé 
par toute accélération de son support, et la mesure correcte du temps, sup- 
pose implicitement réalisée la condition essentielle de limmobihté de ce 
support. 

Une remarque très simple Dernét d'envisager la possibilité d'obtenir un 
système oscillant double, soustrait à l'influence des mouvements perturba- 
teurs qui ont lieu dans la direction de l’oscillation. 

. Considérons deux organes oscillants, de même durée d’oscillation T', sus- 
pendus au même support. Soient æ et y les variables (angles ou déplace- 
ments) qui déterminent à l'instant £ les positions respectives de ces deux 
organes par rapport à des axes liés au support, et a la variable, de même 
nature que æ et y.et de même direction, qui définit le déplacement du point 
de contact de chaque pendule avec le support, par rapport à des axes fixes. 
Nous supposons essentiellement les pendules disposés de façon que a ait la 

- même valeur pour chacun d'eux. 
: Nous avons alors pe les oscillations très petites, sans frottement : 


LR LA A 
dt? T° TÉNEGY 
dy Te d° a 

+ V HA = —o 
tr ul PTE 


À est une constante qui dépend de la nature des systèmes oscillants. Retran- 
chons les équations précédentes et posons æ — y = u; il vient : 


Ainsi la différence des élongations des deux pendules est indépendante 
du mouvement du support et possède une variation harmonique. 

Pour utiliser cette propriété remarquable, il n’est pas nécessaire de réa- 
hser physiquement la variable w; il suffit d'observer que les organes oscil- 
_lants qui servent à la mesure du temps nous intéressent non pour la forme 
harmonique de leur mouvement, mais pour le caractère périodique de ce 
dernier. 


48 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous pouvons donc nous borner à fixer les instants successifs pour les- 
quels la variable ” prend ane valeur donnée. Nous savons qu’ils doivent 
découper le temps en intervalles absolument réguliers, quelles que soient les 
accélérations d'ensemble du Système, dans la direction des oscillations. Il 
nous suffira donc de munir chaque pendule d’un repère et d'imaginer un 
dispositif simple, électrique ou optique, permettant d'observer ou d'enre- 
gistrer les passages des repères en face l’un de l’autre. 


Nous avons vérifié expérimentalement le principe précédent, avec des pendules de 
gravité de 34 réglés sensiblement à la même période (T — 2 secondes). Ce réglage 
était réalisé à 107 sec. près environ. Les pendules reposaient par leur couteau, sur 
une même plate-forme adaptée à l'extrémité supérieure d’une tige d'acier de 1",50 
de hauteur, 4°" de largeur, 4%" d'épaisseur, et solidement encastrée à sa partie infé- 
rieure. Au repos, les axes des pendules et celui de la tigé étaient dans un même plan, 
perpendiculaires aux deux plans parallèles d’oscillation. i 

La périodicité de la variable w s’observait de la façon suivante : Chaque pendule 
portait une plaque métallique parallèle au plan d'oscillation et dans laquelle était 
percé un-petit orifice. Il est bien clair que la variable # — x — y reprend la même 
valeur à tous les instants où des rayons lumineux émis par une source étendue, norma- 
lement aux plaques, traversent à la fois les deux orifices. A l’aide d’un troisième pen- 
dule, convenablement réglé et oscillant parallèlement aux deux premiers, on pouvait 
appliquer la méthode des coïncidences pour l'étude de la périodicité des éclairs. Le 
réglage correspondait à un intervalle de 100 oscillations entre les coïncidences. 

L'expérience montre que l’on peut produire des chocs sur la tige, la faire osciller, 
la déplacer par flexion de facon quelconque, sans altérer le moindrement l'intervalle 
des coïncidences. | 

Il est d’ailleurs facile de se rendre compte que, dans une telle expérience, les accé- 
lérations verticales étaient négligeables par rapport aux accélérations horizontales du 
support. ; 

Ainsi sans précautions spéciales on a pu réaliser une périodicité d’éclairs constante 
à 5x de seconde près, malgré d'importants effets perturbateurs produits sur le 
support. Les deux pendules prennent des mouvements absolument quelconques, mais 
les éclairs ont une succession rigoureusement périodique. 


On a proposé, depuis longtemps, l’utilisation de deux pendules oscillant 
en sens inverse, soit pour supprimer les mouvements du support dans les 
mesures précises de la gravité (Faye, Peirce), soit pour chercher à obtenir 
une compensation, au moins partielle, de l'effet de ces mouvements (horloge 
à double-pendule de Bréguet). Mais on voit bien que la solution que nous 
proposons est entièrement différente et beaucoup plus générale. Nous 
n'imposons aucune condition au mouvement des pendules, qui est quel- 
conque et dépend de celui du support; nous portons notre attention unique- 
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ment sur la différence des élongations, qui reste harmonique et possède la même 
durée de période que les pendules. 

En ce qui concerne l'entretien du mouvement, le principe même du dis- 
positif nous interdit d’agir sur le support commun des pendules : on doit 
entretenir séparément chacun des organes oscillants. 

Mais il sera alors possible de provoquer une compensation dans les effets 
perturbateurs dus aux chocs d'entretien; et même, cette compensation 
pourra être rigoureuse, si les impulsions, au lieu d’être constantes, sont 
proportionnelles à l'amplitude, ce que l’on peut réaliser. Ainsi il n’y aurait 
plus lieu de s’astreindre à produire le choc d’entrelien au passage par la 
position d'équilibre et c’est là un nouvel avantage du dispositif. 

On voit quelle peut être la nature des applications de ce système à organe 
oscillant double. S'il s’agit de pendules de gravité pour les mesures de la 
pesanteur, il élimine complètement l'effet du mouvement d’un support, 
même peu rigide. 

D'autre part les mesures de gravité deviennent possibles, même dans le 
cas d’accélérations perturbatrices horizontales, pourvu que les accélérations 
verticales restent très faibles (condition qui semble pouvoir être réalisée, en 
ballon par exemple). 

En ce qui concerne les chronomètres, on a signalé que leur marche était 
plus mauvaise à la mer qu'au repos (citons par exemple la Communication 
de M. de Catalano au Congrès de Chronométrie de Paris en 1920). Cela 
tient probablement à un effet perturbateur des forces horizontales d'inertie. 
qui s'exerce par suite de l'impossibilité où l’on est de placer le centre de 
gravité du spiral exactement sur l’axe de rotation. L'association de deux 
organes réglants identiques, suivant le principe que nous venons d’exposer, 
améliorerait certainement la marche des chronomètres à la mer. 


HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur les oscillations libres des extré- 
mütés de tubes élastiques parcourus par un courant uniforme de fluide. 
Note (‘) de M. F.-J. Bouruières, présentée par M. M. Brillouin. 


Chacun a pu observer les mouvements spontanés communiqués à l’extré- 
mité d’un tuyau d'arrosage en caoutchouc, sans cure métallique, par 
un fort courant d’eau qui le parcourt. 


(:) Séance du 28 décembre 1931. 
C. R., 1932, 1er Semestre. (T. 194, N° 1.) 4 
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Les mouvements des extrémités de tubes où circule un fluide (air ou eau) 
sont soumis à des lois précises et simples. 

Le phénomène est périodique quand il se produit dans des conditions 
fixes. Il a paru intéressant de l’étudier, car il est de ceux où une excitation 
continue donne naissance à une oscillation. Comme il peut se produire à 
grande échelle et avec des vitesses modérées, 1l y avait lieu d'espérer qu'il 
serait plus facile d’en analyser l'entretien que pour d’autres cas de pério- 
dicité à excitation continue (tourbillons de Bénard-Karman, battement des 
anches, etc.). 

Les lois de ces vibrations sont relatives : 

1° Aux espaces (amplitude avec ses divers aspects, amortissement, amor- 
çage, spontanéité). 

2° Aux temps (période); 

3° Aux forces (entretien du mouvement ); 

I. Lois DES ESPACES OU AMPLITUDES. — Lot préliminaire. — IL suffit d’un 
guidage très léger à la racine de la partie vibrante du tube pour fixer le 
mouvement dans un plan. 

Premuère loi. — Pour chaque tube et pour un courant donné, il existe une 
longueur du tube au-dessous de laquelle aucune oscillation ne prend spon- 
tanément naissance, et où toute oscillation de hasard s’amortit. L’amor- 
tissement est d'autant plus rapide que la longueur du tube est plus faible. 

Deuxième loi. — Au-dessus d’une certaine longueur de l’extrémité libre 
du tube que nous nommerons /ongueur d’oscillation « amorcée », aucune 
oscillation ne naît spontanément dans le tube préalablement droit et immo- 
bile, mais si l’on donne au tube ün écart suffisant, il part et l’oscillation 
s'entretient. 

L'écart suffisant doit avoir une valeur finte, assez grande lorsque la lon- 
gueur est près de la longueur d'’oscillation amorcée. Cet écart suffisant 
diminue et tend vers o quand la longueur de l’extrémité libre du tube se 
rapproche de la longueur d’oscillation spontanée. 

Troisième loi. — Au-dessus d’une certaine longueur de l'extrémité libre du 
tube, les oscillations naissent spontanément. L’amplitude en croît beaucoup. 
La tangente à l'extrémité finit par dépasser la perpendiculaire à la position 
moyenne, si la vitesse du fluide est assez grande. 

Le tableau suivant donne le résultat de quelques mesures importantes 
en C.G.S. se rapportant toutes à des mouvements horizontaux. 

La vitesse U est la fraction : débit en volume divisé par la section. Pour 
les gaz, le volume débité est supposé mesuré détendu à r atmosphère. 
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À a 
D, d, à, EX U, longueur longueur 
diamètre diamètre densité coefficient vitesse  d’oscillation d’oscillation 
extérieur. intérieur. linéaire.  d’élasticité. du fluide. amorcée. spontanée. Période. 
RÉ :6:00 0,9 0,32 G.10f 8900 D,1 »,8 0,043 
PAT 0 1,2 male 92 109 7100 230 30 0,2/ 
RATS » » » » 11100 10 19,8 0,192) 
» » » » 339 63 71 0,68 
Ha) 2 UT 39.10! 570 94,9 100 , 3 0:64 
Il. Lors pes TEMPS Ou PÉRIODES. — La durée d’oscillation est d’autant 


plus'faible, 1° que la densité linéaire du tube est plus faible et 2° que le 
courant du fluide est plus rapide. 

LIT. Lors DES FORCES OU DE L’ENTRETIEN DU MOUVEMENT. — Première loi. — Les 
oscillations sont en relation avec la réaction du fluide à l'extrémité du tube. 
Cette réaction semble se décomposer en deux parties, l’une due au mouve- 
ment curviligne dans ce tube suivant une loi bien connue, l’autre à la diffi- 
culté d'écoulement dans le milieu extérieur: 

Deuxième loi. — L'amortissement dans le cas d’une extrémité libre courte 
s'explique facilement par l'effet connu du raidissement des jets. 

* Troisième loi, — Tous les entretiens d’oscillation s'expliquent par Le fait 
que le mouvement du tube avant de passer par la position moyenne n’est 
pas symétrique du mouvement après passage par cette position. Voir la 
figure donnée. 

Quatrième loi. — Le démarrage spontané des oscillations après une posi- 
tion rectiligne au repos est dû au phénomène du flambage, sous les forces 
de réaction et de frottement du jet, sur l'enveloppe élastique supposée dou- 
blement encastrée. La réaction est en effet toujours tangente à l’extrémité 
du tube. ) 


N. B. — Le film ci-dessus montre une période d’oscillation. On y remarque deux positions recti- 
lignes du tube différemment placées, une pour l’aller, l’autre pour le retour. On remarquera sur 
le film les 7 événements principaux d’une période en allant de gauche à droite : maximum 
d’élongation en bas, proéminence vers le haut, position rectiligne en haut, maximum d’élongation 
en haut, proéminence vers le bas, position rectiligne en bas, maximum d’élongation en bas. Le 
tube est encastré à droite. On n’en voit sur la figure que les deux tiers à partir de l’encastre- 
ment. 


Nature 
du fluide. 


air 
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:* HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur les tourbillons en bandes. 
: Note (') de M.H. Joursau», présentée par M. M. Brillouin. 


Les courants de convection dans une nappe liquide, d'épaisseur uni- 
forme e, primitivement au repos, et chauffée par-dessous, donnent naïis- 
sance aux tourbillons cellulaires dont l’étude détaillée a été faite par 
M. H. Bénard (* }; la théorie en a été ensuite faite par Lord Rayleigh (*)et 
complétée par H. Jeffreys (*)et A.R. Low (°}. D'autre part, M. H. Bénard (?) 
a signalé le premier l'existence des « tourbillons en bandes » pour lesquels 
la théorie de Rayleigh prévoit un rapport À /e — 2; M. C. Dauztre les a 
reproduits en utilisant soit les différences de densité dues à l'oxydation 
superficielle et à l’évaporation de certains bains révélateurs (°), soit les 
mouvements de convection produits à une température assez basse dansune 
couche de cire d’abeilles fondue et recouverte d’une pellicule superficielle 
solidifiée. M. H. Bénard a reproduit également les tourbillons de bains 
révélateurs entre deux parois solides horizontales et il a montré que le rap- 
port À/e était sensiblement égal à 2 (7). D'autre part M. T. Terada et ses 
élèves (*), étudiant l’écoulement de certains liquides volatils en couche 
mince sur un plan incliné chauffé par-dessous, ont mis en évidence Ja for- 
mation de tourbillons en bandes pour lesquels ils ont trouvé un rapport À /e 


(1) Séance du 28 décembre 1931. 

(2) Rev. gén. des Sc., n° 93, 15 décembre 1900, p. 1261; n° 24, 30 décembre 
1900, p. 1309: Thèse, Paris, 1901. — Comptes rendus, 185, 1027, p. 1109; Bull. Soc. 
Phys. n° 266, 1928, p. 1125. 

() On the convection currents in a horizontal Layer of Fluid, when the higher 
Temperature is on the under side (Phil. Mag., 6° série, 31, 1916, p. 529). 

(*) The stability of a Layer of Fluid heated below (Phil. Mazg., 2, 1926, p. 833, 
Si); Some Cases of Instability in Fluid Motion (Proc. Roy. Soc., À. 118. 198, 
P: 199-208). 

(5) Onthe Criterion for the Stability of a Layer of viscous Fluid heated from 
below (Proc. Roy. Soc., A, 195, 1929, p. 180). 
(“) Ass. pour l’avanc. des Sc., Toulouse, 1910, p. 139-185; Comptes rendus, 15%, 

1912, p. 974; 196, 1913, p. 1228. > 

(3) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1257; Bull. Soc. fr. Phys., n° 266. 1928, 
p. 112$. | à / 

(S)-Report of the Aeronautical Research Institute (Tokyo Imperial University), à 
3, 1928, p. I. 5 
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sénsiblement différent de 2 (tantôt supérieur, tantôt inférieur à 2 suivant le 
liquide employé). 

L'objet de cette Note est de faire connaître les premiers résultats d'une 
série de mesures faites sur des tourbillons produits par un procédé analogue 
à celui de M. T. Terada, mais perfectionné en particulier par l'emploi d’une 
méthode optique qui permet l'enregistrement instantané des tourbil- 
lons; le liquide était soit du spermaceti fondu, soit de la paraffine; la 
vitesse V était de quelques centimètres par seconde; dans tous les cas, le 
rapport À Je a été trouvé inférieur à 2. Les résultats de ces mesures sont donc, 
comme ceux de M.T.Terada (et comme certaines données de M. C. Dauzère, 
relatives aux tourbillons dans les bains développateurs), en désaccord avec 
les premiers résultats cités plus haut. 

Cette divergence de résultats peut être expliquée de la manière suivante : 
dans le cas des tourbillons des bains développateurs ou des tourbillons de 
M. Dauzère, le phénomène est à deux dimensions : autrement dit, les tra- 
jectoires des différentes particules fluides sont des courbes planes fermées 
situées dans des plans verticaux parallèles, perpendiculaires à laxe moyen 
du tourbillon. (Ceci explique pourquoi ces tourbillons sont rarement recti- 
lignes, et affectent des formes vermiculées). Dans les expériences de 
M. T. Terada au contraire, comme dans les expériences actuelles, l’ensemble 
du fluide, au lieu d’être immobile, est animé dans toute son étendue d’un 
mouvement de translation rectiligne, 1l en résulte : 1° que les bandes sont 
parfaitement rectilignes ; 2° que les trajectoires des différentes particules du 
fluide au lieu d’être des courbes fermées situées dans des plans verticaux 
parallèles sont des hélices à pas allongé. Il n’est donc, a priort, pas éton- 

. nant qu'il y ait des différences entre les résultats numériques. 

D'autre part Lord Rayleigh suppose dans son calcul que le phénomène 
est à dgux dimensions, c'est-à-dire les trajectoires sont des courbes planes 
situées dans des plans verticaux parallèles, ce qui est le cas des tourbillons 
en bandes de M. H. Bénard et de M. C. Dauzère. Pour que les résultats 
continuent à être valables dans le cas des trajectoires hélicoïdales, 1l faudrait 
que les phénomènes ne dépendent pas des mouvements relatifs du fluide et 
de la paroi, autrement dit que la viscosité soit négligeable, ce qui n’est pas 


le cas. j 
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HYDRAULIQUE. — Lot de répartition des vitesses sur la verticale de parallé- 
lisme des filets dans une lame déversanie. Note (') de MM. Maurice Gozaz 
et Jacques Mesnacer, présentée par M. Augustin Mesnager. 


Considérons un déversoir dont le profil © soit un arc de cercle (rayon r;) 
dans le voisinage de la verticale de parallélisme Q (?). Soit M un point de 
celle-ci, pris à l'intérieur de la lame, « étant l'angle formé par la vitesse 
avec l'horizontale. Nous nous proposons d'établir la loi de répartition de v 
le long de Q, lorsque les trajectoires liquides sont des arcs de cercles excen- 
triques d'un même faisceau. 

Nous choisirons dans le plan d'écoulement les axes coordonnés, l’axe des 
+ x parallèle à la vitesse, l’axe des + y perpendiculaire mais dirigé du 
côté opposé au centre de courbure. 

L'eau étant considérée ici comme un liquide élastique visqueux, les équa- 
tions du mouvement en régime permanent s’écriront sous la forme particu- 
lière 


L0p US OSCAR SE 2e), de 0h 
@) o Jr 0 D p dx? po dy 
; 1 0p. +,» (EX) 0? 
pd Ÿ p 


dans lesquelles X et Y désignent les composantes des forces extérieures 
rapportées à l’unité de masse, p la densité, e et À les coefficients de Lamé. 
Prenons comme origine O des axes de références l'intersection de l'axe 


des centres du faisceau avec Q. On aura, en désignant par £ la distance MO, 
r le rayon de courbure : 


+ 


(3) æ——fsina, MACON ET: 


Si l’on admet d’autre part que le long d’un même filet liquide, les termes 
D P00 070 
n hu 7° 
0x? dy* 0x0 à ÿ 
comme conséquence immédiate du théorème de Bernoulli 


sont négligeables dans le voisinage de (, on peut écrire 


OCR UD ES 
ie pen. 


: 


2e 
© 


T 
/ 


(2) Comptes rendus, 193, 1931, p. 336. M. Golaz a suggéré un principe nouveau qui 
veut que la puissance hydraulique développée par la lame y soit maximum. 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
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Nous considérerons comme seules forces extérieures la pesanteur et la force 


centrifuge. En substituant (3) dans (1) et (2), puis par combinaison avec (4), 
on parvient à l'équation différentielle 


p? ORELÉSE 
ES DENEUVE 
Ë dË 


(3) 


qui-peut s'intégrer à l’aide d’un artifice classique de calcul. Le résultat 


final. qui traduirait la loi cherchée, ne présente d’ailleurs pas grand intérêt 
> 4 ; P Pas £ - 


- car dans les applications il serait plus simple de procéder par différences 
finies. , 


Après quelques développements, on trouverait 


o 


© 


(6) Ge eos?æ sin? (À + 2e) + esinfæ — costa (À +e) 
LE À cos? + 2€ cos?x + € sin? & 
Désignons maintenant par angle de parallélisme limite &*, l'angle parti- 
culier qui, pour une relation déterminée entre £ et À, annule C (1). L'inté- 


(1) Si cette relation est de la forme À — Ke, on constate que le mouvement est mdé- 
pendant de la viscosité. 
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gralion de (5) est alors immédiate et conduit à la loi de répartition 
(7) Ë ARE C;, 


commune à d’autres phénomènes hydrauliques. 
Quant à la valeur relative des coefficients de Lamé, on peut être amené à 
envisager les valeurs suivantes : 


es 3 e (Stokes), LS — 24008"; 
,—0o  (Poiseuille), CHERE 
ke 3 = 2000 


… L’angle «* n’a pas, on le voit d’après ce qui précède, une valeur numé- 
rique encore bien définie. Quoi qu'il en soit, et dans l’état actuel de nos 
connaissances sur la composition moléculaire de ce liquide, compte tenu 
aussi des hypothèses simplificatives du calcul, on pourra admettre, sans 
erreur appréciable, que la répartition des vitesses le long de la verticale Q 


est exprimé par (7), lorsque «& est voisin de = ( ). Cette dernière condi- 


tion est celle que l’on rencontre le plus souvent en pratique. 
P q 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Augmentation de la résistance aux chocs répétés 
des pièces assemblées par soudure. Note (?) de M. D. Rosenrua, présentée 
par M. Augustin Mesnager. 


Certains essais (*) ont conduit leurs auteurs à conclure que la résistance 
aux efforts alternés des pièces assémblées par soudure se trouve fortement 
abaissée dans la zone de jonttion située entre le métal de base et le métal 
déposé par fusion. 

Cependant nos essais en cours montrent que, si la soudure est ductible (*), 
il est possible de remédier à cette diminution de résistance en matant au 
préalable fa zone de jonction susmentionnée. 


(:) Dans un cas concret (4 — 30°), M. Golaz à pu en contrôler l'exactitude par la 


concordance des débits calculé et mesuré (Mémoires et Comhpte rendu des travaux de 
la Société des Ingénieurs civils de France, Bulletin, mars-avril 1921, p. 433). 

(2) Séance du 21 décembre 1931. 

(#) Dr IngScrarcarence (Stuttgart), Linige Bemerkungen zu den Vorschriften 
Juer geschweisste Stahlbauten (Der Stahlbau, 27 novembre 1931, p. 285). 

(‘) Nous entendons par là une soudure ayant un allongement min. sur à dia- 
mètres — 20 pour 100. 


v 
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En opérant sur les éprouvettes, découpées dans une même tôle d’acier 
doux de construction, soudées et non soudées, du type représenté par la 
figure ci-dessous, nous sommes arrivés, en effet, à faire supporter aux 


Point d impact dy 
marleav 
Marteau de 12 kK$crr 


prouve te non So uædes 


éprouvettes soudées et matées les mêmes nombres de chocs à la rupture. 
sous un marteau de 12 kg/cm qu'aux éprouvettes non soudées. Par contre, 
les mêmes éprouveltes soudées, mais non matées, n’ont s'hpons à la Tup- 
ture qu’un nombre de chocs environ moitié : RARE 

Sous ce rapport nos essais paraissent se rattacher à ceux de M. Thum ('). 
Ce dernier a montré qu'il est possible d'augmenter la limite d'endurance 
par flexion rotative des éprouvettes entaillées, en soumettant au préalable 


(!) Voir Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenteure, 15, 24 octobre 1091, 
p: 1328. 
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(ee) 


5 
les fonds des entailles à l’écrouissage par traction. Cela a pour effet d’y 
créer des tensions résiduelles de compression qui diminuent la grandeur des 
surtensions lors de l'essai. 

Le matage de la zone de jonction, refoulant la matière dans le sens 
y7— 7. et l’allongeant dans le sens æ— x, agirait donc, dans le cas des 
pièces soudées, à la manière de l’écrouissage appliqué par M. Thum. 

S'il en est ainsi, on conçoit qu'une ductilité suffisante du métal de base 
et du métal d'apport soit nécessaire pour la réussite de cette opération. ? 


TABLEAU DES ESSAIS AUX CHOCS RÉPÉTÉS. 


Marteau de 12 kg/cm. 


x. Nombre 
Numéro de chocs 
Eprouvette. d'ordre. avant rupture. 

( ! 63 960 

Éprouvette soudée non matée..........:....... 6 89030 
| 7 6028 

he 1 40 698 

Éprouvette soudée matée........:............. | 3 19) 714 
ls 157402 

Témoin:non'soudé 2 ARR UN ee \ : S se 
i 6 134606 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur l'existence d'un régime permanent de rotations 
dans un astre fluide en anneau. Note (') de M. Prrnre Duive, présentée 
par M. E. Cartan. 


Cette étude sur la rotation autour d’un axe d’une masse fluide en anneau, 
soumise à l'attraction newtonienne de ses parties, possède un lien étroit 
avec les recherches de Laplace, de M" Kowaleskaya, de Maxwell et de 
H. Poincaré sur l’anneau de Saturne (*). 

Ces savants ont, en général, assimilé cet astre à un fluide homogène 
animé d’une rotation d'ensemble, et ont pu, dans ces hypothèses, établir 
l'existence d’une figure d’ équilibre annulaire. 

Mais on sait que, dans une critique habile, Maxwell a montré qu’un tel 
anneau serait instable et que, dès lors, 1l ne pourrait représenter le cas réel 

, de l’anneau de Saturne (*). C'est principalement pour satisfaire à ce desi- 


= 


/ 


(*) Séance du 21 décembre 1931. 
(°) Cf. F. Tisseraxn, Traité de Mécanique céleste, 2, p. r16 à 185. : 
(3) Cf. H. Poincaré, Figures d'équilibre d'une masse fluide, p. 202. 
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deratum de stabilité que Maxwell a été conduit à reprendre l’idée de 
Cassini et à considérer l'anneau de Saturne comme formé d’une multitude 
de grains de poussière cosmique doué chacun d’une rotation propre. 

Sans nous placer, tout d’abord, dans le cas spécial de lanneau de 
Saturne, nous avons cherché à généraliser les recherches précédentes, sur 
les anneaux fluides, en introduisant l'hypothèse de l’hétérogénéité et celle 
de la possibilité de mouvements relatifs des particules. Tout en con- 
servant la condition de fluidité, nous nous sommes rapprochés ainsi de la 
conception de Maxwell. 

Dans cette Note nous envisagerons un fluide stratifié en couches de den- 
sité constante, infiniment minces, suivant des tores dont les sections méri- 
diennes forment une famille de cercles concentriques. Nous supposerons, 
de plus, que la densité de cette masse décroit d'une manière continue du 
centre de sa section méridienne jusqu’à sa périphérie. 

Nous allons montrer que ces hypothèses permettent d'établir l'existence 
d’un régime permanent de rotations internes capable de maintenir l'anneau 
fluide ainsi constitué dans sa stratification. Toutefois, nous conduirons notre 
démonstration en admettant, comme l'ont fait Laplace, M"° Kowaleskaya 
et Poincaré, pour l’anneau de Saturne, que les tores ont des sections méri- 
diennes de dimensions faibles par rapport au rayon de leur circonférence 
moyenne. 

Soient oxy le plan de cette circonférence moyenne commune à tous les 
tores, 0,3 leur axe de révolution; et désignons par p la densité au point (/,z) 
de cote z à la distance / de l'axe 0,5, par U le potentiel newtonien, par w 
la vitesse angulaire et par p la pression en ce point. 

La pesanteur ne sera pas supposée a priori normale aux surfaces à densité 
constante. Pour définir un régime permanent de rotations, il nous suffira de 
trouver une expression de w? positive et uniforme, associée à une pression p 
positive et bien déterminée dans tout le domaine du fluide. 

Le procédé général que nous avons indiqué dans notre théorie des 
Rotations internes .des astres fluides (A. Blanchard, édit., Paris) s'applique 
au cas des anneaux. Nous pouvons donc partir de notre formule ( Rotations 
internes des astres fluides, p. 12) : 


ARR e {OU Le OÙ L 
(1) d'Edrs, : di ni Pe d! Fa , 


où 2, est la densité superficielle. Toute la question est ainsi ramenée au 
oU 


ol 


calcul de U en fonction de & et /, et à l'étude du signe de, 
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Prenons comme nouvelle origine le centre o de la section méridienne 
y —=0,et menons par ce point un axe 03 parallèle à 0,3; æ —[— «a et = 
seront les coordonnées du point potentié M, &'= 7 — a et z', celles du point 
potentiant M', £(x', s') sera la densité en ce point, et s la distance MM’. Le 
potentiel U au point (+, z) est donné-par la formule (cf. Poincaré, Figures 
d'équilibre, p. 187) 


: 


dre)  fa'—: Sa 
(2) U =a fa 3") log - ag! Î [= px’, z!) Log = T do! 
5 $ SR DAS 


! 
+ x 
+ DOS) do, 
Y (4 ; 


l'intégration étant étendue à l’aire Ÿ de la section méridienne. 


L'intégrale 
f freres 
5 $ 


est un potentiel logarithmique. Dans l'hypothèse actuelle des couches cir- 
culaires on trouve: 


: < LA 22 . 
a I / ' I 
(3) Jif GE) Log — do —r|Los . o(x') da + ' o(x', “Log pda” | 
. : | 4e . 2 


CAE 


ein 


où 2°—x+ 5, a?=x°+ 3", «a; étant le rayon de la section méridienne 


de l'anneau. 


Introduisons la fonction / >; 
&2 
: ; 
(4) #(@= À fe pt) dut 
< / y 
nous parvenons à la formule simple 
er à ON ATP POS NA nt ce OM 
(5) æ'p(r 3°) Log (PNR (a Jde 
v 2 RS vis 
= 0 


[l est alors facile de calculer U en fonction de 4; en posant 


se Sa & Sa 
N(©, DEL p(x') Log _ dat [ p(x') Log Hal da, 
vo a 
on à à 
a LT 
(Di DE Ë fx ça) das + [7 o(a)dat = N(a s)| (E— a) +ar Na, a). 
FN 0 


] 


: [Te 1 
(*) On remarquera que cette expression n’est autre que celle du produit par — . 


de la composante X de l'attraction newtonienne d'un cylindre circulaire indéfini. 


ra 


© 
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Et, puisque &? ne dépend que de 5, nous avons immédiatement 


a te lt ae Na 0 
(or pe. ae as PRG CAN Gp 


Cette expression est négative à l'intérieur de l’anneau et sur sa surface. 
Le second membre de la formule (1) est donc certainement positif. Enfin, 
au moyen-d’un procédé — que nous avons déjà utilisé — nous pouvons 
nous assurer que la pression p est également positive dans tout le domaine 
du fluide (Rotations internes, loc. cit., p. 16). 


ASTRONOMIE. — Ætude analytique des mouvements d'ensemble des étoiles à 
hélium. Note (') de MM. Hexr: Maxeor et Pigare Guinrini, présentée 
par M. E. Esciangon. 


1. Nous avons montré (?) l'intérêt que présente l’étude de la rotation 
galactique pour la connaissance de la structure de la voie lactée; nous avons 
proposé une méthode qui ne laisse subsister aucune ambiguïté sur la posi- 
tion du centre de rotation. Dans une seconde Note (*) nous avons appliqué 
cette méthode aux étoiles à hélium en utilisant des procédés graphiques. 
Le résultat semblait favorable à Phypothèse supergalactique et, étant donnée 
l'importance du problème, nous avons jugé nécessaire, malgré la longueur 
des calculs, de reprendre ce problème par des procédés analytiques. 

2, Le plan galactique a été partagé en 38 carrés; dans chacun d’eux on 
a formé les moyennes +, y, des coordonnées des étoiles B du carré par rap- 
port aux deux premiers axes galactiques ayant pour origine le Soleil, et les 
moyennes X, Ÿ, des projetions des vitesses de ces étoiles sur ces mêmes: 
axes. Le matériel était le même que dans la seconde Note citée. La 
vitesse (X, Y}) ainsi obtenue n'est autre que la vitesse de translation 


. d'ensemble des étoiles B au point æ, y. Nous avons représenté X et Y par 


deux polynomes du troisième degré en +, y et nous avons calculé les coefti- 
cients de ces polynomes par la méthode des moindres carrés 
X——15,014+3,05x +3,20 — 0,88x° 
—0,24æy — 01037*— 0,402 — 0,59%4 y —0,58xy?+o,ory”, 
Y——6,48— 0,84x +2,31y +0,75? 
+ 0,992) — 0,987? —06,04æ2— 0,28x*y +0,46xy?— 0,687". 


(!) Séance du 28 décembre 1931: 
(?) Comptes rendus, 193, 1931, p, 222. 
Het Ep 120080 
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L'unité adoptée pour x et y est 100 parsecs et pour X et Y 1 km/sec. 

Les erreurs moyeunes des coefficients sont approximativement 0,4 
pour les termes constants: — 0,6 pour les termes du premier degré: 0,25 
pour ceux du second et T 0, 15 pour ceux du troisième degré. 

3. Formons le rotationnel ® et la divergence W du vecteur X, Y : 


dY (AN x . + 194 = Ds 

= — — = — 4.0 LL + 1.0" —+—O0.602 + 0.07 = 0.37%. 
dx dy : : : 

x oY = a ÉS Me 

E— —+1)9 DST —2.2y— 19€ — 0:52 -— 209- 
dx dy = : 1 ÿ 


Si l’on admet que les mouvements d'ensemble des étoiles sont dus à une 
rotation autour d’un centre avec une vitesse angulaire Q(7) et à un éloigne- 
ment K(r) doit avoir 


et les courbes ® — const. et W — const. doivent être des cercles ayant pour 
centre le centre de rotation. 
Les courbes ® — const. sont des ellipses d’aplatissement 0,5 ayant pour 


centre le point 
T——4#o, F——120 (parsecs). 


Les courbes W — const. sont des ellipses d'aplatissement 0,3 ayant pour 
centre le point 


Compte tenu des erreurs moyennes des coefficients des développe- 
ments X et Ÿ, on peut considérer ce résultat comme favorable à la rotation 
du système local et par conséquent à l'hypothèse supergalactique, -bien 
qu'il n'apporte encore qu'une présomption en faveur de ces hypothèses. 

Il n'y a pas incompatibilité entre ces résultats et l'hypothèse d'une rota- 
üon autour d’un centre situé à 150 ou 200 parsecs de la Carène. 

4. Il est intéressant de comparer les résultats précédents à ceux que l’on 
devrait obtenir si l’on admettait la théorie de Oort-Lindblad: on devrait 
trouver dans ce cas : = 


X — const. — 1.4æ +2,37, 
S Y — const. — 0 6x — 1,4%. 
ei = - . 
D— 2: 


les autres termes étant négligeables. 


+ dé HAS er 
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Il y a donc une certaine incompatibilité entre nos résultats et l'existence 
d’un centre éloigné. 

Les développements obtenus pour X et YŸ peuvent à la rigueur s’expli- 
quer par l'introduction du terme K, mais une telle explication devient 
impossible pour D. Si l’on veut rejeter la rotation du système local il faut 
admettre que nos résultats sont rendus illusoires par les erreurs inhérentes 
à ces recherches, ou sont dus à des courants d'étoiles. 

A ce propos nous avons remarqué que les vitesses des courants de Persée, 
des Pléiades, du Scorpion, du Centaure et d'Orion ne diffèrent du courant 
d’antapex que d’une vitesse faible qu'on peut considérer comme représen- 
tant la différence des rotations de la galaxie aux points où ces courants sont 
localisés. S'il en est ainsi l’objection précédente tombe d’elle-même. 

9. Enfin on peut objecter à l'hypothèse de la rotation du système local 
que, d’après celle-ci, les vitesses angulaires augmenteraient lorsqu'on 
s'éloigne du centre, ce qui parait dynamiquement absurde. On peut 
répondre à cette objection en admettant que la rotation d'ensemble des 
astres est directe. Le signe négatif trouvé pour le coefficient B de Oort 
proviendrait alors d’une erreur fort admissible sur la définition du système 
d’axes fixes auquel on rapporte les étoiles. 


‘ 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Un point de technique des vibrations. 
Note (‘) de M. Grorers Bouzicann. 


Les vibrations propres d’un svstème matériel continu présentent ce carac- 
PE9p 3 P 
tère : resserrement indéfini, sur toute l’étendue vibrante, des lignes ou sur- 
faces nodales, quand la fréquence croit indéfiniment. Je dis que ce fait, 
. " A # x Q 17 » 
physiquement classique, découle du théorème qui, pour l'équation 


(1) : Au + ou —0, 
généralise l'invariance par médiation de Gauss des fonctions harmo- 


niques (?). | 
Soit d’abord le cas où l’élongation # d’une vibration propre satisfait, pour 


(2) Séance du 28 dééembre 1931. 

(2?) On peut également le rattacher à la remarque suivante : si l’on subdivise l'éten- 
due vibrante en cellules telles que la fréquence du premier harmonique de chacune 
d’ellés soit inférieure à la fréquence propre de la vibration étudiée, chacune de ces 
cellules est subdivisée par le système des variétés nodales. 
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une valeur w (nombre de variations dans le temps 27), à l'équation (1); 
raisonnons dans l’espace à 7 dimensions, pour ne pas sacrifier le côté ana- 
lytique, intéressant en lui-même. Appelons H,(r) la fonction paire et entière, 
réduite à 1 pour r —0 et vérifiant 


du n—1 du 
—— EU, 


(2) dr? “E PNA 

a, la plus petite racine positive de H,(r) et 5, la surface de la sphère de 
rayon 1. La solution H,(w PM) de (1) (P fixe, M variable) reste positive dans 
une sphère de rayon <a,w7"'; le problème de Dirichlet ne pouvant y devenir, 
ni indéterminé ('), ni impossible, la solution en sera donnée au centre P de 


la sphère de rayon r par l'intégrale 


ë I dG 
(3) EU VA Mar RU P)dSy 
étendue à la surface (n — 1 dimensionnelle) de cette sphère. Transerivant (3) 
pour H,(©MP) en notant que la dérivée normale de la fonction de Green 
de (1) ne dépend que de r, on retrouve facilement la formule connue (?) 


ES 


up H,(OMP) = fus ds 


applicable à toute solution de (1) régulière dans une région englobant 
complètement notre sphère. Quand wr tend vers 4,, le premier membre 
de (4) tend vers zéro. Il faut donc que la plus courte distance à du point P 
à l’ensemble des zéros de la solution w vérifie l'inégalité 

S dn 


(EE 


G) 
corollaire immédiat : la suite des a, est non décroissante. 
Quant au théorème même exprimé par (5), on peut l’énoncer ainsi : le 
corps vibrant est entièrement recouvert par l’ensemble obtenu en effectuant la 


construction de Cantor-Minkowskt (*), sur le système des lignes ou surfaces 
nodales, avec le rayon a,w°*. 


(1) Voir notamment Mauro Picone, Sopra alcuni problemi d’'Analisi posti dalla 
Fisica {Circ. Mat. di Catania, 2, 1922, p. 183-205). 
.. (?) Voir par exemple SBran4, Sulle funzioni meta-armoniche (Rendie. di Palermo, 

53, 1929, p. 428-436). ; 

(*) Boucréann, Sur la construction de Cantor-Minkowski (Ann. Soc. Polon. Matlk., 
9, 1930, p. 26-32). 
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Cela subsiste quand l’élongation de la vibration propre satisfait à 


(6) Au wc(Mju—= 0 avec c(M)21. 


En effet, admettons un instant qu’une solution de (6), régulière dans une 
région suffisamment étendue, puisse rester positive dans une sphère de 
rayon >a,w-'. Nous aurions, dans une sphère concentrique de 


rayon 4,0 !, 


] dG re C4 > à à 

Up Un =— (M, P) dSy + cn te 1 ue Gr Vu, 
Ch Fee dnx (A T2 )Gn ñ 

G étant la fonction de Green de (1) ; le premier membre de (4) ne pouvant 

être dès lors inférieur au second, en faisant tendre wr vers 4,, on serait 

conduit à une contradiction. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le glissement d’un influx électrique pério- 
dique le long d'un -cylindre-axe. Note de M. R. Ferrixe, présentée par 


M. G. Ferrié. ; 


I. Partant des résultats établis dans le cas de la réflexion totale, où il est 
reconnu qu'une ondulation électromagnétique évanescente glisse sur la sur- 
face limite avec une vitesse qui dépend de l'incidence, je me suis proposé de 
rechercher, par analogie, si les équations de l’électrodynamique permet- 
traient à une perturbation électrique de fréquence y, possédant une symétrie 
axiale, de glisser le long d’un cylindre avec une vitesse quelconque, sans se 
dissiper latéralement. 

Dans le vide environnant le cylindre, je définis cette sorte d'influx élec- 
tromagnélique par les composantes de son champ magnétique #€, qui sont, 
à la distance © de l’axe des =, de la forme 
© f(o) cos 279 (e = 7 5 ô, 


(#1 € 
0 


c* 
i 


nn). az 
—— J (p)cos27» (— Æ). 
#1 


le coefficient arbitraire « devant être déterminé ultérieurement, et la fonc- 
tion /(°) devant précisément être telle que le champ 4€ satisfasse aux équa- 
tons de Maxwell dans le vide, c’est-à-dire à . 


4 T° y? 


Eg—altæe, d'où fAe)+ Le) ere EE (es) fe) 


CIC) 


On trouve que l’une des solutions de cette équation différentielle est 


> 


GC. R., 1932, 1° Semestre. (T. 194, N° 1.) 9 


66 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


développable en série : 


"4 El LA Eu + > 
d TARN SE é ï RAP Le Le 
F(o) = p - ; a —3)| 5 a —1) | 0°... 
(AE 2.4 c? }'URE See 0 € \ ) [0 


HER RIT EE NN ENS —(& 2) | .p 7712 
2242.07-.(2n)7(2Rr ES) ce 


La solution générale f(2) est une combinaison linéaire de F et de G, 
fonction dont le type est quasi exponentiel, si 4 >>1, et quasi sinusoïdal, 
si a <T 1. 

C'est en considérant les conditions aux limites imposées au ehamp élec- 
trique & par la nature du cylindre-guide, à la surface de ce cylindre, que 
l’on pourra déterminer 4. Les composantes de ce champ sont, en vertu des 
relations de Maxwell. 


(e LS 
TE f œZ 
Slt + 3 JU) IEC) 
\ € 


Où voit, par exemple, que la composante parallèle à l’axe ne peut dis- 
paraître entièrement que si /(2) se réduit à = ce qui exige 4 — 1. Je vais 
montrer que ce cas particulier doit être éliminé pratiquement. 

Il convient en effet de s'assurer que l'énergie ne se dissipe pas laté- 
ralement : cette condition ne peut être remplie que si la valeur absolue des 
champs décroît assez rapidement, en fonction de :, pour que l'intégrale 
d'énergie, calculée entre deux plans de côtés 3, et z,, reste finie. Or, cela 
n’est possible que si x est supérieur à 1 (le cas limite z — 1 donne déjà une 
iserale infinie). Si x est inférieur à 1, le cylindre agit non plus comme 
guide d'un influx mais comme antenne de rayonnement. Un simple coude 
du guide provoque, d’ailleurs, un rayonnement du coté de la convextté, par 
le seul fait de l’accélération qu il impose au glissement de ce côté. 

! IT. Mais cette condition imposée à z à l'extérieur du guide, pour que 
linflux se conserve, n’est plus nécessaire à l’intérieur du hote eu des 
gaines qui l’enveloppent. En effet, si les substances constituant le guide sont 
des diélectriques, on peut appliquer le mème raisonnement dans chacune, 


pour le champ ë€, en remplaçant simplement e par = (n étant l'indice dans 
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la région considérée). Le coefficient « diffère de l’une à l’autre, et peut être 
quelconque. On observe toutefois que : 

a. À l'extérieur du guide, et jusqu'à l'infini, la seule oh qui con- 
vienne (parce qu'elle LT les champs à Din) est de la forme G(c), 
alors qu’à l’intérieur du cylindre central, la seule solution convenable est 
de la forme F(0), les autres présentant toutes une singularité sur l’axe. Le 
champ électrique est /ongitudinal sur l'axe. 

b. Dans les gaines cylindriques, la solution peut être une combinaison 
hnéaire de F et de G. L'ensemble des valeurs de x se détermine par la con- 
dition de continuité du champ &€, et de changement brasque de direction 
du champ 6, suivant la loi des tangentes (comme dans le problème de la 
réfraction-réflexion ). 

c. Il serait intéressant de rechercher si une anisotropie des propriétés 
électriques de la matière constituant le guide (anisotropie conservant elle- 
même une symétrie axiale), laisse subsister ces propriétés fondamentales 
de l’influx électrique, et si la valeur de x à l’extérieur du guide peut être 
ainsi notablement augmentée. Une analogie remarquable pourrait être 
ainsi établie avec l’influx nerveux, la décroissance quasi exponentielle du 
champ en dehors du guide permettant de concevoir l'indépendance de 
deux guides parallèles et voisins (au rebours de ce qui a lieu pour deux 
courants de conduction), et l'absence de déperdition dans les coudes. 

IV. Il apparaît, en définitive, que c’est la vitesse de glissement de la 
phase de la perturbation électrique périodique, le long du guide matériel, 
qui détermine le caractère évanescent ou radiant du champ électromagné- 
tique, en fonction de la distance à l’axe. 


MÉTROLOGIE. — Contribution à la construction et à l'emplot d’un appareil 
propre à la mesure des petites déformations ("). Note (°)de M. A. Guizrer, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


Les ressources de la métrologie sontillimitées car il est toujours possible, 
en principe, de relier entre elles, par des lois physiques convenablement 


(!) Dans les recherches qué je résume ici, j'ai tenu compte des renseignements qui 
m'ont été donnés sur le contrôle des calibres par M. Nicolau et sur l'étude. pratique 
de l’élasticité des matériaux par MM. Moutte et Landverlein. 

(*) Séance du 28 décembre 1031. 
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choisies, des grandeurs quelconques et de faire par là servir les unes à la 
mesure des autres. En opérant de la sorte on profite de particularités pré- 
cieuses parfois inattendues, qui rendent souvent faciles des mesures qu'il 
serait presque impossible de réaliser, dans les mêmes conditions, par la 
voie directe. 

C’estainsi que J'ai cherghé à mesurer les petites déformations, dans tous 
les cas où elles se produisent, en leur substituant les quantités d'électricité 
induites par lesquelles on sait les traduire. 

Précisons sur un exemple : soit à copier un calibre donné. Le compa- 
rateur.d’essai construit pour cet objet comporte un palpeur ayant la forme 
d’un fléau de balance reposant. par l'intermédiaire d’un eouteau (ou d’un 
cylindre) sur l'extrémité supérieure d’une colonne massive m fixée au centre 
d'une épaisse tablette de marbre. Ce fléau, chargé à l’une de ses extrémités 
d’un contrepoids variable, réglable aussi par déplacement sur filet de vis, 
commande par son autre extrémité le traducteur elmg des dimensions à 
estimer. Une vis + permet de communiquer un mouvement vertical de 
translation à un étrier sur lequel le fléau s’appuie par l’un de ses points et 
qui est monté sur une seconde colonne solidaire de la tablette. On peut, en 
agissant sur la vis v faire tourner lentement le fléau autour de son axe. A 
la colonne 77 est d’autre part fixé, en son milieu, par un large collier de 
serrage et à hauteur voulue, une sorte de banc horizontal dont l’une des 
parties est destinée à recevoir un contrepoids el l’autre la pièce à palper. 
A cet effet le banc porte à l'une de ses extrémités un écrou fixe à axe 
vertical muni d’une vis + à large tête, percée elle-même suivant son axe 
d’un canal cylindrique dans ou on introduit le col de la plate-forme 
adaptée à la figure de la pièce à contrôler et qui vient reposer sur la tête de 
la vis. On voit qu'il est facile ainsi, non seulement d’élever ou d’abaisser la 
plate-forme, mais encore de l’orienter. En regard de cette plate-forme et 
pour servir à la palpation des objets que l’on y dispose, le fléau porte, 
incrustée dans son épaisseur inférieure, une bille d’acier par exemple. 
L'opérateur n’a pas à intervenir autrement que par la manœuvre de la vis ç 
dont le rôle est tout qualitatif. Les prises de contact et les substitutions sur 
la plate-forme des pièces à comparer s’effectuant dans les mêmes conditions 
de pression et autres, les écarts entre les pièces contrôlées sont immédia- 
tement fournis par le relevé des indications du récepteur des charges 
induites relatives à chacun des contacts. ‘ 

IlLest facile de transformer le comparateur par Pie en élasticimètre. 
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Le seul organenouveau est un tracteur agissant sur l'échantillon éprouvé par 
l'intermédiaire d’une pièce percée d’une fenêtre dans laquelle s'engage l’ex- 
trémité du fléau palpeur; les déplacements dus aux allongements ou aux 
contractions sont ainsi transmis au fléau et par suite au traducteur elmg 
dont l’élément mobile est suspendu à la cardan à son extrémité. 

Il m'a paru commode d'employer des traducteurs elmg à effets propor- 


‘onnels aux déplacements transmus : c'est le cas pour une longue bobine b, 


mobile par translation suivant l’axe d’une seconde longue bobine fixe B, 
dont l’une des extrémités reste dans la région centrale de B et l’autre hors 
de cette bobine et loin d'elle. [l'en est de même pour un cerceau mobile b 
compris entre deux autres cerceaux identiques fixes B, B' et de même axe 
que b lorsque les bobines B, B' opposent leur champ sur 6. 

Dans le cas d’un traducteur à rotation la bobine mobile b est placée dans 
la région centrale d'une bobine B à champ uniforme, les axes des deux 
bobines étant d’abord perpendiculaires entre eux ; à la rotation 0 correspond 


alors une variation d'inductance K'sin0 proportionnelle au déplacement 


angulaire 0 lorsque celui-ci reste petit. Pour des applications qualitatives 
ne.-demandant que de la sensibilité, on imaginera aisément des traducteurs 
avec fer adaptés à chaque cas. 

Il reste à exciter le traducteur elmg et à faire choix du récepteur : le 
moyen le plus simple consiste à utiliser une f. e. m. constante en série avec 
un interrupteur redresseur multiple du type Ruhmkorff, le tout inséré dans 
le circuit inducteur B du traducteur, et à disposer de même dans le circuit 
induit à un galvanomètre et un interrupteur redresseur l'identique au pré- 
cédent et décalé par rapport à lui de : de circonférence ("). Pour opérer à 
fréquence invariable, on peut faire emploi soit du vibro-trieur (?), soit de 
deux interrupteurs cylindriques à dents, identiques entre eux, décalés de ; 
intervalle, montés sur l’axe d’un moteur chronométrique, commandant, 
l’un les fermetures et les ouvertures du cireuit inducteur, l’autre assurant 
le tri de l’un des groupes de courant induit (*). On évite l’emploi de tout 
organe tournant ou vibrant auxiliaire en appliquant au circuit inducteur B 
une f. e. m. alternative, un détecteur à contact étant inséré d’autre part 
dans le circuit induit (*). La substitution au galvanomètre et au détecteur 


(!) Bull. Soc. int. des Élect., »° série, 8, n° T8. 1908, p. 592. 
(?) Bull. Soc. fr. Phys., 2178, 3 mai 1929, p. 81. 

(#) Bull. Soc. fr. Phys., 230, 19 mars 1926, p. 57. 

(“) Comptes rendus, 193, 1931, p. 1066. 
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d’un appareilsensible du type électrodynamomètre ou autre sera examinée 
ailleurs. 

IONISATION. — Les gas tonisés dans le champ magnétique ; preuve de l'exis- 


tence de l’électron tournant. Note (‘) de MM. Tu. V. Joxescec et C. Minuz, 
transmise par M. A. Cotton. 


Nous avons montré (?) que Pair ionisé a une période propre de vibration 
qui correspond à la longueur d’onde 9", 50 et qui est indépendante de l’in- 
teusité du courant d’ionisation. Ce fait s’expliquait par l'hypothèse, que les 
molécules peuvent s'attacher des électrons. Dans une nouvelle série de 
mesures pour les longueurs d'ondes comprises entre 2" et 40", nous avons 
retrouvé les mêmes résultats, et de plus, pour des pressions plus petites que 
10 * mm Hg, nous avons constaté que le nombre d’électrons libres croît, 
tandis que celui des électrons attachés aux molécules décroît. 

Nous avons fait ensuite des recherches pour voir l'effet d’un champ 
magnétique parallèle aux armatures du condensateur à gaz 1onisé, sur la 
variation de la capacité Ac et de la conductibilité 5 de ce condensateur, 
pour des longueurs d'onde comprises entre À = 2,34 et À—19". On peut 
urer les mêmes conclusions de l’étude de Ac et de 5. Maïs nous faisons con- 
naître seulement les valeurs de la conductibilité c, qui sont plus exactes. 
Les courbes A représentént en fonction du champ H la conductibilité 5 due 
aux deux sortes d’électrons; les lignes en pointillé séparent l'effet des 
électrons libres de celui des électrons attachés aux molécules. L'effet des 
électrons attachés est représenté séparément par les courbes B. 

Les courbes À nous montrent que les électrons libres ont une fréquence 


: 0 1eH sure te UE 
propre de vibration : » = ——, comme l’a déjà montré S. Benner (*). 
27m 


Les électrons attachés aux molécules entrent en résonance avec l’onde 
extérieur pour des champs H' plus petits que H. Pour des fréquences qui 


(!) Séance du 28 décembre 1931. 

(?) Comptes rendus, 191, 1930, p: 1496; 192, 1931, p. 343: Annales Scientifiques 
de l’Université de Jassy, AT, 1-11, 1931, p. 80. / 

(*) S. Benner, Ueber die Eigenschwingungen freiter Electronen in einem konstan-, 
ten Magnetenfeld (These, Stockholm, 26 mai 1931 ). 
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correspondent à des longueurs d'onde plus grandes que 4" la différence 
H — H'— H, est constante et approximativement égale à 10,5 gauss. Pour 
des fréquences plus grandes la différence H-—H! croît. Ces résultats 


| 


60 Gauss 


13 235 60 Jau ss 


peuvent être interprétés en admettant que les électrons attachés se trouvent 
dans un champ magnétique, moléculaire de 10,5 gauss ("). Dans ce champ 


(*) Les liaisons entre les électrons et les molécules sont probablement magnétiques. 
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les électrons ont des mouvements de précession avec la vitesse angulaire 
e à LEE 
pr Mir :96 > LOST 
1h 


qui correspond parfaitement à la fréquence propre du gaz ionisé sans 
champ magnétique extérieur. Lorsqu'on applique un champ extérieur H 
les molécules se dirigent dans le sens du champ et la précession a lieu dans 
le champ résultant H = H,+ Het, l’on obtient la résonance du gaz pour 

une longueur d'onde plus petite que 9", 50. 

A l’aide de la relation 

er 

Ro2N 3 

In 

(oh?— 2) + Ro’ 


G 


où l’on a posé 


ob EH SE (HEC 


nt mt 
nous avons calculé 5 — f(H). 


Les courbes calculées coïncident bien avec celles données par l'expé- 
rience. 


ÉLECTRONIQUE. — Recherches sur la diffraction des électrons par des cristaux 
uniques d'or et de platine. Note (') de MM. J.-J. Truzar et Tu. v. Hinscu, 
présentée par M. M. de Broglie. 


Nous avons montré qu'il était possible, au moyen d’un appareillage que 
nous avons décrit (Comptes rendus, 193, 1931, p. 649), de mettre en évi- 
dence la diffraction d'électrons monocinétiques par des cristaux uniques d’or 
contenus dans des feuilles d’or battu. Nous rappelons que ces cristaux sont 
orientés avec une direction (100) (arête du cube) perpendiculaire à la sur- 
face de la feuille ; de plus, ces cristaux sont déformés et courbés par le mar- 
telage, ce qui se traduit sur les diagrammes par des taches allongées en 
forme d’arcs de cercle { voir cliché de la Note précédente). 

Dans le présent travail, nous avons étudié d’une part les transformations 
amenées par le recuit d’une même feuille d’or battu, et d’autre part, la 
diffraction par des cristaux uniques de platine. ) 

[. Étude du recuit des feuilles d’or battu. — Les feuilles, placées sur des 


(:)- Séance du 21 décembre 1931, 


Tee. 
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disques en nickel (trou de 2""), ont été recuites dans le vide à des tempé- 
ratures variables pendant deux heures. Leur examen par l'analyse électro- 
nique montre que l’on peut suivre directement sur l'écran fluorescent les 
variations de structure amenées par ces divers recuits. On à constaté ainsi 
que l’action du recuit commence à se manifester à partir de 4oo°, et 
qu’elle est particulièrement marquée entre-400° et 500. 

. Les feuilles recuites à ces températures fournissent des diffractions de 
cristaux uniques beaucoup plus nettes que les feuilles non recuites : en 
parüculier les taches de diffraction sont moins allongées, ce qui indique 
que sous l’action du recuit, les déformations des cristaux dues au travail 
mécanique ont considérablement diminué, sans que l'orientation soit 
modifiée. 

À partir d’une température voisine de 500°, commence la recristallisa- 
tion, c’est-à-dire la formation, aux dépens des gros cristaux orientés, de 
petits crislaux présentant toutes les orientations possibles. Le diagramme 
se compose alors d’anneaux complets de Debye-Scherrer; la feuille d’or 
possède, après un tel recuit, une fragilité considérable. 

Ces résultats sont également intéressants au point de vue métallurgique, 
puisqu'ils permettent de suivre directement, sur un écran, les variations de 
structure d’un métal. 

2. Diffraction par des cristaux uniques de platine. — Les feuilles de pla- 
üne battu (épaisseur environ 6o"#) ont donné lieu à des résultats encore 
plus nets (voir /'g. 1 et 2). 

Comme dans le cas de l'or, les cristaux de platine sont orientés par le 
martelage; mais ces cristaux sont beaucoup moins déformés, probablement 
par suite de leur moindre plasticité. En explorant la feuille placée perpen- 
diculairement au faisceau primaire, on n’observe sur l'écran que des dia- 
grammes de cristaux uniques, composés de taches très fines et très intenses. 

A la différence des feuilles d'or, il existe, dans ce cas, deux orientations 
des cristaux cubiques, lune avec l'axe (100) (arète du cube), lPautre avec 
l’axe (110) (diagonale de face), perpendiculaires à la surface de la feuille 
(Jig. 1 et 2); ces deux orientations se rencontrent à peu près avec la même 
fréquence, avec cependant une légère prédominance de la seconde. 

De même que pour l'or, les diagrammes obtenusipeuvent s’interpréter 
comme provenant de la diffraction par un cristal à trois dimensions légé- 
rement déformé. Cependant, la diffraction par un réseau à deux dimensions, 
fourni par le plan réticulaire parallèle à la surface de la feuille, donnerait 
lieu au même diagramme, sans qu'il soit nécessaire d'admettre celte cour- 
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bure; celte explication a été donnée par Bragg et Kirchner (Nature, 
16 mai 1931) pour l’interprétation des diagrammes de Kikuchi relatifs au 
mica. ; 

Une expérience simple permet de trancher entre ces deux explications: 
en tournant le cristal autour d’un axe normal au faisceau d'électrons, on 
doit en effet, dans le cas, du réseau plan, obtenir pour chaque angle un dia- 
gramme analogue, la distance entre les taches suivant la direction perpen- 


Fig. 1. — Cristal unique de platine orienté suivant Fig, , — Cristal unique de platine orienté suivant 
l'axe (100). Électrons de 40 kilovolts. l'axe (110): Électrons de 4o kilovolts. 


diculaire à l’axe de rotation étant simplement augmentée dans le rapport 
1/cos0 (0 — angle dont on à tourné le cristal). Au contraire, dans le cas du 
réseau à trois dimensions, une partie seulement des taches calculées pour 
un réseau à deux dimensions doivent apparaître, les autres disparaissant 
par suite de la condition d’interférence suivant la troisième direction. Le 
nombre des taches observées, qui est déterminé par l’axe cristallographique 
amené par la rotation dans la direction parallèle au faisceau primaire, doit 
donc varier d’une façon discontinue avec l'angle. 
Or lexpérience confirme entièrement ce douée cas; les br 
observés sont donc bien dus ici à la diffraction d'électrons par un réseau 
cristallin à {rois dimensions. 


! 
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MAGNÉTISME. — Sur la mesure directe des susceptibilités magnétiques des 
liquides par la balance magnétique Curie-Chéneveau. Note (") de MM. C. 
Cuéneveau et C. Courry, présentée par M. À. Cotton. 


Lorsqu'on fait la théorie de la balance Curie-Chéneveau, on admet 
qu'une masse M de substance de coefficient d’aimantation 7, placée dans le 
plan de symétrie normal à la ligne des pôles d’un aimant annulaire à pièces 
polaires biseautées et à entrefer assez étroit, est soumise à une force /,, 


normale à cette ligne des pôles : 


TAN 


) Li eee MB 


H étant la Né de l’intensité du champ dans la direction parallèle à la 
ligne des pôles, F la dérivée de ce champ par rapport à la direction per- 
pendiculaire à are H. 


On mesure alors 7 par comparaison avec une substance dont le coeffi- 


cient y’ est connu. Pour cela on place substance et corps de comparaison 


2. 
dans une même région du champ choisie de manière que le terme hs 


puisse être considéré comme constant dans toute cette région nécessaire- 


ment toute petite. 
Dès lors, si f', est la force agissant sur le corps de comparaison, on a 
identiquement 


(2) é FOR PNHe 


Pratiquement l’équation (3) n'est applicable que si les deux masses de 
substance occupent le même volume. 


Cette condition est nécessaire pour que Ff Le soit sensiblement le même 
pour les deux forces à comparer. 

Les tubes utilisés pour ce genre de mesures portent toujours un trait de 
repère et il est commode de lés remplir jusqu'à ce trait pour chaque sub- 


{!) Séance du 21 décembre 1937. 
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stance. La. substance occupe alors tout l’espace utile de l’entrefer de 
Paimant. 

Nous avons fait sur ce point des essais systématiques et les résultats de 
nos expériences nous permettent d'affirmer que, e et ' élant les volumes 
occupés par les liquides à comparer, inférieurs ou égaux -au volume , 
limité par le repère dans le tube, les forces f, et /' ne sont effectivement 
comparables que si 6 ‘et « sont égaux, conformément à la théorie qui 
introduit le facteur H 4. 

dx 

Nous avons alors calibré un tube par des pesées de mercure et constaté 
pour trois liquides, l’eau, la benzine, le tétrachlorure de carbone, qu’en 
prenant des volumes égaux, non seulement on peut mesurer le coefficient 
d’aimantation en faisant des pesées, mais qu’on peut déterminer la suscep- 
tibilité magnétique directement sans faire ces pesées. Dans les deux cas la 
précision obtenue est de l’ordre dé 1 à 2 pour 100. 

Voici d’ailleurs ces résultats en prenant comme térme de comparaison 
l’eau, dont le coefficient d’aimantation et la susceptibilité magnétique s’ex- 
priment par le même nombre universellement admis : 6,792.10 *. 

4m représente les coefficients, z,, les susceptibilités, l'un et l’autre 
mesurés directement par l'expérience. | 

7. et z. les mèmes grandeurs calculées respectivement à partur de x,, 
et 7, Nous prenons comme densité de la benzine 0,88 et du tétrachlorure 
1,63, la température étant de 20°C. pour calculer x, et 7... 


Volumes de benzine. — 4107, — 1064 : — 106%, — 107. 
ES LOL PEON ER à Se 0,709 0 ,61806 0,619 0,703 
DOM R DAS TRANS! AT RATS 0 ,69N 0,614 0,619 0,703 

Volumes de téträchlorure. — 107. — 106%. — 106%; OU e 
OUPS DO. LEARN LLC Te 0.421 o,6911 0,693 0,4291 
CE PTE OR EP La à PE ART US 0,421 0 ,6N60 0,690 0,4236 


Ishiwara, Isnardi et Gans indiquent pour la benzinée — 10°7,,— 0,712, 
ce qui entraine — 10°4,— 0,626. 


Pascal, pour le tétrachlorure, indique — 10° 7,,— 0,429, d’où l’on conclut 
— 10° %, — 0,009. 

Il est donc possible, même avec un tube calibré du modèle ordinaire, de 
mesurer directement la susceptibilité magnétique d’un liquide avec la 
balance magnétique Curie-Chéneveau, sans avoir à faire de pesée, et sans 
s'occuper de la densité de ce liquide. La densité n'intervient même pas pour 
la correction du magnétisme de l’air. 
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OPTIQUE. — Spectres d'absorption infrarouges de carbures benséniques. 
Note (!) de MM. P, Lamserr et J. Lecoure, présentée par M. A. Cotton. 


Notre spectromètre enregistreur pour l'infrarouge(?)nous a permis d’obte- 
nir les spectres d'absorption d’un certain nombre de carbures benzéniques, 
entre 6 et 16* environ. Nous avons seulement perfectionné la technique sur 
certains points, en particulier en ce qui concerne l’étalonnage en longueurs 
d'onde. Jusqu’à présent nous nous étions contentés, ainsi que la plupart 
des auteurs, d'utiliser la courbe de dispersion du sel gemme qui constitue 
les prismes. Nous avons tenté d'augmenter la précision de nos détermi- 
nations en transposant ici le procédé d'étalonnage au moyen des franges 
d’interférences entre des lames semi-métallisées. En raison de lopacité 
très grande, entre 6 et 106*, mème sous une faible épaisseur, de presque 
toutes les substances, on est obligé d'utiliser des lames de sel gemme, de 
sylvine ou de bromure de potassium. Aussi la technique délicate de leur 
polissage parfait et la difficulté d'obtenir (par projection cathodique) un 
dépôt métallique (argent ou platine) d'épaisseur convenable (dépôt 
extrèmement mince, puisque, dans notre zone spectrale, les pouvoirs 
réflecteurs des métaux tendent vers 100 pouf 100) avaient-elles rebuté, à 
notre connaissance, tous les auteurs sauf Gundelach (?). 

Sur la figure on a reporté les courbes enregistrées par notre spectro- 
mètre et correspondant aux distances suivantes entre les lames de 


sel gemme de l'interféromêtre : trait continu 2e—53", trait discon- 


tinu 2e = 119,3, trait mixte 2e = 02". Les deux courbes en trait dis- 
continu se rapportent à des largeurs de fente différentes dans le spectro- 
mètre. 

On sait que les carbures benzéniques possèdent, entre 6,25 et 7,25 
environ, une zone de très grande opacité, avec en général plusieurs maxima 
distincts. Nous nous sommes proposé en particulier, de rechercher l’har- 
monique de longueur, d'onde double pour lequel la séparation entre les 
différentes composantes devait être doublée. Nous avons trouvé en eflet, 
entre 125,5 et 154, un certain nombre de bandes très fortes, dont beaucoup 


(1) Séance du 21 décembre 1951. 
(?) Comptes rendus, 189, 1929, p. 159. 
CIS Phys 66 x0990, p' 770-789: 
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sont nouvelles, mais jusqu'à présent, il n'apparait pas de correspondance, 
maximum par maximum, entre les deux harmoniques. 

1° Bensène. — Il possède à 14*,8 une bande qui n'avait pas encore été 
mesurée et qui est si intense qu'une épaisseur de liquide de quelques microns 
suffit à provoquer une absorption presque totale en cet endroit. Cette 
bande se trouve fortement décalée dans les dérivés substitués. 

>° Toutes les fois qu'une chaine aliphatique vient se greffer sur le noyau 


S0 FISU9SIUT mere à 


11: ARBUSTES 
Lonqueurd'ondeen 


benzénique, il existe deux bandes très intenses, l’une vers 13*,6 que nous 
attribuons à la chaine latérale, et l’autre vers 14*,4, qui provient de la 
vibration benzénique. Cette concordance n'avait pas été signalé jusqu'à 
présent. 
3° Substitution de radicaux CH à plusieurs atomes d'hydrogène du noyau. 
— Pour chacun des 0-,#1- et p-xylènes, nous avons retrouvé, en les complé- 
tant du côté des grandes longueurs d'onde. les caractéristiques indiquées par 
Ooblentz; mais il résulte, en outre de nos mesures, que ces différences sont 
suffisamment nettes pour permettre une étude qualitative et probablement 
quantitative des constituants dans un mélange des trois isômères. Nous 
avons reconnu que ces caractères distinctifs persistaient encore dans le cas 


| 
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de la substitution de trois groupements CH. Où retrouve, dans ce cas, les 
bandes caractéristiques des positions 0, m et p. Ainsi, le métaxylène pos- 
sède une bande inédite à 14,50 qui apparaît également avec la même 
grande intensité dans le mésitylène, alors que les maxima qui corres- 
pondent aux dérivés 'o et p sont absents. Le imésitylène possède, en effet, 
trois groupements CF en position méta les uns par rapport aux autres. 
De son côté, le pseudo-cumène, dont le spectre n'avait pas été mesuré 
encore, présente ses trois groupements CH substitués dans les trois 
positions o, »2 et p les uns par rapport aux autres; on retrouve, en eflet, 
dans le spectre des maxima à 13°, /47{rappelant celui de l’o-xylène) à 14,50, 
13,02 et 114,43 (analogues à ceux du m-xylène) et à 12,34 (correspon- 
dant à la bande décalée du p-xylène à 12,5). Il s'ensuit accessoirement 
que la distinction entre le mésitylène et le pseudo-cumène peut se faire 
aisément ici. 

4° Les isomères de position possèdent des spectres d’absorplion infra- 
rouges complètement différents de ceux de leurs isomères avec chaîne laté- 
rale, ainsi que l’indiquent nos résultats inédits sur léthyl, le propyl et le 
butylbenzène, quand on les compare à ceux des xylènes, du mésitylène 
ou du pseudo-cumène, et du cymène respectivement. On peut même dis- 
tinguer entre eux le propyl et l'isopropylbenzène. (Les résultats pour le 
cymène et l’isopropylbenzène sont extraits des mesures de Coblentz.) 


DIFFUSION MOLÉCULAIRE. — Les règles de polarisation des raies de Raman 
dans les liquides. Énoncés théoriques et vérifications expérimentales. Note 
de MM. J. CaBannes et À. Rousser, présentée par M. Ch. Fabry. 


Le tenseur | #] qui définit la réfractivité d’une molécule anisotrope varie 
avec la position relative des noyaux atomiques. [l'en résulte qu’à chacune 
des oscillations fondamentales intramoléculaires de fréquence #7 correspond 
une varialion sinusoïdale de ce tenseur. Si l’on désigne par gq; la coordonnée 
normale correspondante, le tenseur dérivé _ [+] détermine lintensité et la 
polarisation de la raie Faman comme le tenseur [x] détermine celles de la 
raie non changée de longueur d'onde (*). 


(1) J. Capanwes et Y. RocarD, Journal de Physique, V0, 1929, p. 02: — J. CABANNES. 
Transactions Faraday Society,25, 1929, p. 813. — G. Pcaozek, Zeitschrift für Physik, 
10, 1931, p. 84; Leipsiger Vorträge, 1931. p. 71. -— I'résulte des remarques faites 


par ces autgurs que le facteur dedépolarisation d'une raie Raman doit rester compris 
entre 0 et 6/5. 
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L'un de nous (') a fait une application de cette théorie générale aux 
molécules qui possèdent des éléments de symétrie (plans, centres, axes 
d'ordre p) et il en a tiré la loi suivante : St pendant l'oscillation fondameniale 
définie par la coordonnée q;, la molécule déformée ne conserve pas tous les 
éléments de symétrie de la molécule non déformée, le facteur de dépolari- 
sation 2 de la raie Raman correspondante a pour valeur 6/3. Les raies pour 
lesquelles 2 est inférieur à 6/7 correspondent done à des oscillations symé- 
triques par rapport à tous les éléments de symétrie de la molécule,.et l’on 
pourra les distinguer immédiatement des raies qui correspondent à des 
oscillations antisymétriques ou dégénérées. 

Nous avons réalisé un montage qui nous a permis de vérifier cette règle 
avec précision et d’en ürer des renseignements quantitatifs sur la structure 
moléculaire. Voici quelques-uns des résultats obtenus. 

I. La dépolarisation d’une raie Raman n’est jamais supérieure à 6/7. 
Nous avons vérifié sur les molécules X CI et XC!* que les dépolarisations 
que l’on avait estimées voisines de 1 étaient en réalité égales à 6/7 dans la 
limite de précision des mesures (?). 

Il. Plus une molécule es symétrique, plus est grand le nombre des raies 
pour lesquelles o —6/7. Ainsi, dans les molécules tétraédriques XC/', 
toutes les oscillations, sauf une, altèrent la symétrie primitive. Effective- 
ment, nous avons trouvé g — 6/7 pour toutes les raies Raman, sauf une: 
Cette dernière correspond à une dilatation êt à une contraction périodiques 
du tétraèdre Cl". Si ce tétraèdre était parfaitement régulier, la raie serait 
complètement polarisée; en réalité, on trouve une valeur plus faible (°), 
mais différente de zéro et voisine de 0,05. Sans doute faut-il voir là un 
effet d’isotopie, les molécules XCE. CL, et XCF, CE, (qui forment à elles 
seules les deux tiers du mélange XCI') n'ayant pas la symétrie du tétraèdre 
régulier (*). 

HIT. Dans les molécules X CF on trouve, d'accord avec la symétrie de 


(1) J. Casannes, Communication inédite au Congrès international de Chimie pure et 
appliquée : Madrid, 5 avril 1952. 

(2) Contrairement à ce qu'avaitannoncé Bhagavantam (/adian Journalof Physics. s, 
1931, p- 48, 99 et-603), il n'existe aucune raie dans le spectre de SO“ pour laquelle 
soit égal à 2. 

(*) Les déterminations de Bhagavantam, comprises entre 0.1 (CCF) eto,38 (Sn CI") 
sont inexactes. L 

(*) A. Lansern, Zertschrift für Physik, T2, 193%, p. 350. 
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l'édifice moléculaire, deux raies dégénérées dont la dépolarisation est égale 
-à 6/7 et deux raies symétriques beaucoup plus polarisées. 


P'Bré. PAR TE CNE an 110 102 380 {oo cm! 
BTE ML ONE 0,189 0,28 6/9 
pop dre 190 298 481 Drx cm! 
GROS S SIbIEe DBAON 0,28 6/7 0,16 
AVS IEEE 198 194 370 109 cm! 
ARS RME ENT, 0.12 6/5 0.08 


Nos mesures sur P Br° lèvent le doute de Trumpy (') qui, ne sachant pas 
laquelle des deux raies 380 ou 4oo était dégénérée, hésitait entre deux 
modèles moléculaires. Les faces du tétraëdre de sommet P sont égales à 89° 
dans le premier modèle et à 95°50/ dans le second; c’est ce dernier que nous 
devons adopter. 

IV. Dans l'hypothèse où l’anisotropie optique de la molécule est due à l’in- 
fluenceréciproque des moments induits danschaque atome par la lumiéreinci- 
dente, il est assez facile de calculer comment varie la réfractivité moyenne et 
l’anisotropie pendant une oscillation symétrique. On en tire une détermina- 
tion a priori du facteur de dépolarisation de la raie Raman correspondante. Or 
l'expérience donne des valeurs bien inférieures aux valeurs calculées. On cal- 
cule par exemple pour la raie 655 de CS* + = 0 ,46 et l’on mesure o — 0,28. 
De mêmeles valeurs expérimentales de Bhagavantam (?) pour les gaz H? 
et O? sont bien inférieures à celles que donne la formule établie par l’un de 
nous (*). On retrouve la même anomalie avec les ions GO* et NO (en 
solution aqueuse) auxquels la théorie devrait s'appliquer mieux encore 
qu'aux molécules homopolaires précédentes; pour la fréquence inactive le 
facteur de dépolarisation observé est voisin de o ,2 au lieu de la valeur cal- 
culée 0,8. Il y a là un fait inattendu dont das n'avons pas l’explication. 


(:) B. Trompx, Zeitschrift für Physik, 68, 1031, p. 679. 

(2?) S. BraGavanram, /ndian Journal of Physics, 6, 1931, p. 519. 

(2) Nous tenons à noter un fait qui na pas encore été signalé. Les composantes let 
i d’une même raie Raman polarisées, l’une perpendiculairement, l'autre parallèlement 
au rayon primaire, n'ont pas le même aspect. La répartition des intensités n’y est pas 
est pas la même. La composante { parait plus diffuse; paréé que la région centrale 
(branche Q) n'y à pas une aussi grande intensité que dans la composante [, tandis que 
le rapport des intensités des branches P et R dans les composantes Let £ est voisin 
den 6/7) 
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RADIOCHIMIE. — Jnfluence des électrolytes sur les phénomènes 
photovoltaïques. Note de M. Rexé Aupueerr, présentée par M. Jean Perrin, 


On sait que la nature des électrolytes exerce une action considérable sur 
lintensité et le sens des effets photovoltaïques. De très nombreux résultats 
ont été publiés; malheureusement il est difficile d'être certain qu'il n’y ait 
pas eu, au moins pour la plupart des cas, d’altération irréversible de la 
substance photosensible, par contact du liquide. 

Aussi m'a-l-il paru nécessaire de faire de nouvelles expériences. Celles- 
ei ont été effectuées sur des électrodes de Cul, Cu°O, CuO, Ag?S, Agl. 
Her 

Après chaque détermination, le photopotentiel était contrôlé au contact 
d’une solution de référence (iodure de potassium pour Cul, Cu?O, CuO, 

\gl; sulfate de potassium pour Ag?S): Toute expérience au cours de 
laquelle le photopotentiel avait subi une variation irréversible était éliminée. 

En premier lieu, le liquide intervient par son pH; l'influence de cette 
variable a été étudiée par Garisson (!), Athanasiu (?), M. Quinuin (*). 

Ces divers auteurs n'ayant pas utilisé des solutions-tampons, j'ai repris 
celte étude en employant comme électrolvte une solution de sulfate de 
potassium tamponnée par des mélanges d’acide citrique et de phosphate 
disodique, en faisant varier le pH dans des limites compatibles avec l’inalté- 
rainlité des électrodes; ces limites légèrement différentes d’une substance à 


l’autre sont au maximum : pH — 9, pH—2,8. Les résultats obtenus dans 


ces conditions confirment ceux des auteurs cités plus haut : tout photopo- 
tentiel positif est élevé par une diminution du pH et imversement ; de même 
tout photopotentiel négatif est élevé par une augmentation du pH et inver- 
sement. 

Mais l’électrolyte, qui intervient par l’activité des ions H° et OH, inter- 
vient encore par la nature même de ses éléments constitutifs ; pour mettre 
en évidence cette influence, il faut, soit utiliser, quand cela est possible, des 
liquides tamponnés en ions. H*, soit tenir compte de cette variable, et 
introduire un terme correctif. C’est de cette manière que j'ai étudié, sur les 
substances photosensibles déjà indiquées, l'influence des électrolytes sUi- 


r e L 
(1) Garisson, /. Phys. Chem., 27, 1922, p. Gor. 
(2) Arnanasiu, Comptes rendus, 188, 1929, p. 50. 


() M. Quinrin, Comptes rendus, 189, 1929, p. 1268. 
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vants : SO*K?, SO‘Na?, KCE Nal, KI, NaBr, KBr, SO*Na?, SO'Fe, 
HCO?Na, C?O:Na°, KOH, NaOH, SO‘H?, NO'H, BrO°K, BrO" Na, 
Cr?O7K>?, CO Na?, BO'Na, COfNa?, NO“ Ag, SO‘*Cu, NO Cu, CuCP. 

Il devient dès lors possible de dégager une action systématique des pro- 
priétés chimiques de la solution. On constate en effet que, lorsqu'une élec- 
trode présente, au contact d’une solution de SO*H?, un photopotentiel 
positif, celui-ci est plus élevé dans les solutions réductrices, il est au 
contraire plus faible dans les solutions oxydantes, et même dans certains 
cas il peut être inversé. De mème, quand une électrode présente, dans une 
solution de SO*K?, un photopotentiel négatif, celui-ci est plus élevé dans 
les solutions 6xydantes, et il est, au contraire, plus faible dans les solutions 
réductrices; dans certains cas, même, il peut être inversé ("). 

Enfin, on peut aussi mettre en évidence une influence spécifiqne des sels 
du métal constituant l’électrode; dans tous les cas, l'effet photovoltaïque 
diminue en valeur absolue quand la concentration du cation s'élève. 

Cette influence systématique de la nature chimique de l’électrolyte élimine 
la possibilité d'attribuer ces effets à un phénomène photo-électrique à la 
limite de séparation métal-liquide. On a déjà vérifié que dans tous les cas 
étudiés, les courbes de sensibilité dans le spectre étaient très différentes ; en 
outre une explication électronique serait absolument contraire aux faits 
relatifs au rôle chimique du milieu. En effet, l'émission d'électrons par 
électrode’ présentant à un photopotentiel positif devrait être d’autant 
plus grande que la pression d'électrons du milieu est plus faible; or c’est 
précisément le contraire que l’on observe puisque la présence d’un réduc- 
teur, c’est-à-dire d’un corps dont la pression d’électrons est élevée, favorise 
les effets photovoltaïques positifs. 

On peut interpréter tous ces résultats en admettant, ainsi que je lai 
montré dans une Note récente (2), que le rôle essentiel, dans ces phéno- 
mènes, est joué par l’eau. Les substances photosensibles, soit parce qu'elles 
sont constituées par des sels de métaux possédant plusieurs degrés d’oxyda- 
ion, soit parce qu'elles sont facilement réductibles, peuvent jouer, à 
l’égard de l'hydrogène ou de l'oxygène, le rôle d’accepteurs. Si l’on admet 
une photolyse de l’eau (*) que j’ai été conduit à invoquer pour expliquer 


L 


(1) Ces résultats sont en accord avec les mesures effectuées par Tucker (7, Phys. 
Chem., 31, 1927, p. 1357) sur l’iodure d'argent. 

(2) R. Aupusertr, Comptes rendus, 193, 1931, p. 169. 

(*) R. Aupuserr, Comptes rendus, 189, 1929, p. 1269. 


w2 
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les actiôns de la lumière sur les électrodes de métaux non altérés, l’hydro- 
gène jou l’oxygéne qui en résultent interviennent sur l'équilibre des élec- 
trodes, et le déplacent, soit par réduction, soit par oxydation. Le déplace- 
ment, qui est faible dans le cas des électrodes non altérées par suite d’une 
très rapide polarisation, en présence d’accepteur, tel que les substances 
recouvrant les électrodes photosensibles, peut être assez grand pour donner 
naissance à des photopotentiels notables. 

Suivant que c'est l'hydrogène ou l'oxygène qui déplacent l'équilibre 
électrochimique, le photopotentiel est, soit négatif, soit positif. 

Cette hypothèse permet done de prévoir des effets photovoltaïques des 
deux signes, elle fournit en outre une explication rationnelle de l'influence 
des électrolytes sur les effets photovoltaiques. 


PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Sur la loi des équidistances dans les piles photo- 
voltaïques. Note (') de MM. A. Greusacu et F. Tasourx, transmise 
par M. A. Cotton. 


Nous avons décrit (2) les variations discontinues de la force électromo- 
trice des piles photovoltaïques, celles-ci prenant des valeurs stationnaires 
qui sont des multiples d’un mème nombre. Ces recherches ayant été 
exécutées avec un électromètre capillaire, il était utile, pour établir défini- 
tivement l'existence du phénomène, d'en reprendre l’étude avec un électro- 
mètre à quadrants. 

L'appareil employé était un électromètre Curie-Debierne monté en hété- 
rostatique. Une force électromotrice de 1 millivolt donnait à 65° un 
déplacement du spot de 1°". Le cylindre enregistreur était recouvert de 
papier spécial Lypa obligeamment fourni par M. À. Lumière. 

Nous avons d’abord suivi dans l'obscurité l'établissement des forces élec- 
motrices résiduelles dans la pile déjà étudiée : Pt — solution de 1,56. 10 * 
mol/gr par litre de fluorescéine acide (0,052) dans de l’eau acidulée à 
6 moi/gr de SO*H® par litre — Pt. On constate l'existence de deux 
régimes : 

1° Régime continu. La force électromotrice croit régulièrement après le court 
Circuit ettend vers une valeur limite qui peut varier après une autre mise en court 


circuit. 


(*} Séance du 2$ décembre 1931. 


(2) Comptes rendus, 193. 1931, p. 1158. 


‘ 


SÉANCE DU, 4 JANVIER 1932. RS À 
2° Régime discontinu. — La courbe de variation présente des paliers assez courts 


dont l’équidistance est nette; elle est bien de l’ordre de grandeur de celle qui a été 
déterminée exactement au moyen de lélectrométre capillaire. 


On passe fréquemment d’un régime à l’autre, sans qu'il ait été encore 
possible de déterminer la cause de ce changement. Plusieurs équidistances 
peuvent être franchies à la fois; le premier régime n'est probablement 
continu qu’en apparence, l’inertie de l'équipage de l’électromètre à 
quadrants masquant des stationnements très brefs sur les paliers. 

Des expériences analogues ont été réalisées sur une pile contenant une 
solution aqueuse de rouge Congo (1,78.10 * mol-g par litre); les disconti- 
nuités sont violentes et portent sur un grand nombre d’équidistances. La 
brutalité du phénomène tient probablement au caractère colloïdal de cette 
solution; il ÿ a adsorption non plus d'ions ou de molécules, mais de gra- 
nules de masse considérable. 

D'autre part, une pile neuve contenant de l’eau bidistillée présente aussi 
des f. e. m. résiduelles discontinues, l’équidistance étant toujours du même 
ordre de grandeur, mais les courbes sont moins anguleuses que celles des 
solutions de matières colorantes. | 

Les f. e. m. photovoltaiques n’ont un caractère simple que lorsque 
léclairement est commencé en période continue sur un long palier résiduel, 
ce que, d’ailleurs, nous avons toujours fait jusqu’à présent. En éclairant 
une des deux électrodes d’une pile à fluorescéine acide avec la radia- 
tion 3650 de l’arc à mercure, on obtient une augmentation réguhère de la 
f. e. m. qui tend vers une limite voisine de 0,03 volt. La suppression de la 
lumière ramène la f. e. m. à sa valeur primitive. Les courbes se repro- 
duisent plus facilement qu'avec l’électromètre capillaire et le phénomène 
est sensiblement indépendant du résidu initial si celui-ci n'est pas trop 
grand; les courbes présentent encore quelques dentelures. 

La loi des équidistances V = 7 V, (n nombre entier algébrique) s'applique 


aussi bien à une pile éclairée qu’à une pile maintenue dans lobseurité. Elle 


explique lexistence du palier préliminaire précédant lé palier final que nous 
avions remarqué au eours de nos anciennes expériences. 

Ilest à prévoir que cette relation s'étend aux piles les plus diverses ; on 
peut juger de sa portée générale en se reportant aux courbes représentant 
en fonction du temps les f. 6. m! de dissolutions de certains métaux, obte- 
nues par M. Prot (") avec un électromètre à quadrants; on relève sur ces 


(!) M. Pror, Serv.techn. de l’Aéron., Bull. n° 72, 1930, p. 1. 
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courbes des paliers marqués, mais très courts, sans doute à cause de la 
faible vitesse de l’enregistreur. 

La loi des équidistances s’explique par Fadsorption de couches monomo- 
léculaires superposées attirées par l’électrode; il y a formation d’une couche 
multiple, dans le sens primitif de la théorie de Gouy. L’adsorption ou le 
départ d’une de ces couches produira une variation de potentiel égale à 
l’équidistance V,. La constitution de la courbe de base voisine de l’électrode 
doit, pour une électrode d’un métal donné, dépendre de la nature des ions 
libres dans la solution. 


PHOTO-ÉLECTRICITÉ. — Étude du trainage dans les cellules photo-électriques 
à gaz. Note (') de M. P. Fouruanier, présentée par M. Paul Janet. 


Les cellules photo-électriques à gaz présentent aux tensions élevées pour 
lesquelles l’ionisation par chocs est importante un effet de irainage se 
manifestant par une diminution de la composante alternative quand la fré- 
quence d'illumination augmente. 

Plusieurs causes peuvent a priort ètre envisagées : 

1° Le tempsnécessaire aux ions positifs formés au voisinage de l’anode 
pour atteindre la cathode; ce temps étant de l’ordre de 10 microsecondes 
ne peut justifier une variation notable de la composante alternative à des 
fréquences de l’ordre de 2000 périodes par seconde ; 

2° Le temps nécessaire à la formation de la charge spatiale requise pour 
assurer un débit d'ions positifs égal à celui des électrons, étant donnée la 
différence de vitesse de ces deux éléments; ce temps est nettement insuf- 
fisant pour expliquer une variation à 2000 périodes par seconde; 

Ces deux hypothèses conduiraient en outre à la conclusion que l'effet de 
la fréquence est moins marqué aux tensions élevées, ce qui est contraire à 
lPexpérience ; 

3° Un dégagement important d'électrons secondaires à la cathode par 
impact des ions positifs, exigeant, avant que le courant atteigne sa valeur 
finale, un grand nombre de trajets des ions positifs de l’anode à la cathode, 
pourrait expliquer le phénomène en ordre de grandeur; 
4° L'ionisation du gaz par les ions positifs étant un phénomène cumulatif 
lent par suite de la faible valeur du coefficient d'ionisation 5, donnerait une 
explication analogue. ’ 


(*) Séance du 28 décembre 1931. 
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Pour éliminer l’une de ces deux dernières hypothèses, nous avons fait des 
essais sur la cellule suivante, à grille active (fig. 1) : 
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A, anode:; C, catligde; Ax, anode auxiliaire. 
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Fig. 2. 


Cathode : grille en argent de 45 X 20" à 160 mailles par centimètre carré recou- 
verte d’une couche mince de cæsium. 

fnodes : deux, de part et d'autre de la cathode et parallèles à celle-ci distantes res- 
pectivement de 5 et 15"m. ‘ 

Gaz : Néon, pression o"",9 environ. 
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Les courbes des courants d’anode, cathode et anode auxiliaire (fig. 2) 
montrent que le dégagement d'électrons secondaires par impact des ions 
positifs sur la cathode est faible car : 

1° Le courant anodique augmente quand le potentiel d'anode auxiliaire 
est négatif alors qu'un nombre croissant d'ions positifs traversent la cathode, 
diminuant le nombre d'électrons secondaires dégagés par la couche sen- 
sible : > 

2° Pour une mème valeur de :4 (x coefficient d'ionisation par les élec- 
trons, 4 distance entre électrodes), le dégagement d'électrons secondaires 
et le courant devraient ètre plus grands pour l'éclairement 2 que pour 
l'éclairement 1 puisque la vitesse des ions positifs est plus grande : cette 
déduction est contraire à l'expérience. 

Ces courbes s'expliquent facilement en tenant compte de l'ionisation 
par les ions positifs: lorsque l'anode auxiliaire est négative, lionisation 
par les ions positifs avant traversé la cathode est intense: les électrons ainsi 
formés traversent la cathode et s'ajoutent aux électrons primaires pour 
former le courant anodique: lorsque l’anode auxiliaire est positive, les ions 
positifs résultant de l'ionisation du gaz en m par les électrons dégagés par 
la face postérieure de la cathode faiblement éclairée par réflexion, tra- 
versent la cathode en vertu de leur vitesse acquise (énergie maxima : 
environ 40 volts), ionisent le gaz aux environs de la cathode en x, donnant 
ansi naissance à des électrons qui s'ajoutent aux électrons primaires pour 
augmenter le courant d'anode. 

Dans ces conditions, si Pionisation par les ions positifs est une cause pré- 
pondérante du trainage, pour un même courant anodique, l'effet de la fré- 
quence doit être plus-marqué pour un potentiel d'anode auxiliaire fortement 
positif ou négalif que pour un potentiel nul, puisque l'ionisation par les 
ions positifs est alors la cause initiale d’une grande partie du courant; en 
outre, le courant d'anode auxiliaire doit ètre beaucoup plus sensible à l'effet 
de la fréquence puisque ayant son origine entièrement dans les ions positifs. 
L'expérience confirme parfaitement ces prévisions. 

CoxcLusioxs. — i. Dans le fonctionnement des cellules à gaz, il n'est pas 
Justijié de négliger l’ionisation par les tons positifs, même aux tensions assez 
éloignées de l'illumination. 

2. La lenteur de cette tonisation est vraisemblablement la cause prépondé- 
rante du trainage. 

Cette deuxième conclusion est confirmée par les essais de M. N.'R. 
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Campbell monirant que les cellules à remplissage d’argon { pour lequel 
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est petit} présentent un traînagé moindre que celles remplies d'un autre 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Recherches, au moyen des rayons X, sur les modifi- 
cations de l’anhydride phosphorique. Note (') de MM. KR. Boraryxski et 
A. Nowakowskr. 


Les recherches sur l’anhydride phosphorique commercial exécutées par 
P. Hautefeuille et A. Perrey (?), A. Smits et A. Rutgers (*), J. Hoeflakeet 
F. Scheffer (‘) et enfin par A. Smits et H. Deinum (*) ont mis en évidence 
l'existence d’au moins deux modifications (cristalline et amorphe) de cet 
oxyde, dont la modification cristalline se sublime facilement à une tempé- 
rature de 250-350", tandis que la forme amorphene possède, à cette tempé- 
rature, qu'une pression de vapeur de quelques millimètres de mercure. 

En examinant des solutions aqueuses d’acide métaphosphorique préparé 
à partir des deux modifications de l’anhydride phosphorique et en suivant 
les changements de la conductibihité électrolytique pendant la transforma- 
tion de l’acide métaphosphorique en acide orthophosphorique par hydra- 
lation (‘), nous sommes arrivés à la conclusion que l’acide métaphospho- 
rique obtenu à partir de la modification amorphe est fortement polymérisé. 


{ 


On peut en déduire que l’anhydride amorphe est aussi polymérisé; 
nos recherches, au moyen des rayons X, ont confirmé cette conclusion. : 
Nous avons effectué la sublimation de l’anhydride phosphorique, pour 
analyse (substance A), dans un tube en fer et dans une atmosphère d’oxy- 
gène à la température de 500°. 
5of de cette substance ont donné 255 de cristaux brillants dont la dimen- 
sion est de l’ordre de 10"" (substance B). Aux températures plus basses 


(1) Séance du 28 décembre 1931. 
(2) Comptes rendus. 99, 1884, p. 33. 
3 : ,, ne D: Cuer “25 
(*)-Journ. Chem. Soc., 125, 1924, p. 2553. 

(*) Rec. Trav. chim. Pays-Bas, li, 1926, p. 191. 
(07 phys. Chen, 1#9, 1080, p.387. 


(5) Ceci sera publié en détail dans un autre Mémoire. 
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(250°) ou plus élevées ( 350°), le rendement du produit eristallisé est plus 
faible; son poids spécifique, détérminé dans le benzène, est de 2,100(0,003). 

La partie restante non volatile (substance €} se présente sous la forme 
d’une masse volumineuse et amorphe pour laquelle nous avons trouvé un 
poids spécifique de 1,80 (Æ 0,01). 

Les spectrogrammes X de ces trois substances (A, Bet C)ont été obtenus 
d'après la méthode de Debye-Scherrer et Hull, dans des tubes de verre à 
parois très minces. Le diamètre du spectrographe était r11"",6, celui 
du collimateur 1°": le rayonnement Cu(K 4, 5) était filtré par une feuille 
en nickel et le temps de pose était de 13 heures (31 kKV,,, 15 mA). 

Diagramme des substances À et B. — Les distances des anneaux d’inter- 
férences et les intensités des raies sont identiques pour les deux substances À 
et B. Il résulte. d’après la méthode graphique de Hull, que ces substances 
apparliennent au système rhomboédrique:;a,=— 11, 12 À, c—1,12 (système 
hexagonal, Tableau 1 (°). Le nombre des molécules de P?20° dans la cellule 
élémentaire est égal à 12 (nombre calculé 11,98). 


Fapceau 1: — P'OS(N ebBi. 
Distance sin®6 >< 105. sin? à < 104. \ 
Indicé hexagonal. réticulairé. observé. … valculé. Intensité. 
10,9 PVR RAT D,210 219 217 très forte 
A HUE SR CDN 2 EN 3,928 536 336 assez faible 
CR 6 DAS M ad CEA RENE TU 3.226 270 270 
AURA € à RE EE EC PL “118, d02 677 676 forte 
10. (l OA re nié ë i 
RNA EEE 2,609 S> N6g assez faible 
19.1 SU 
LE PE MAN EN RQ ASE 1.062 2190 STATE faible 
4 = - 
10 * à £ ] " , 
ee RAR 1.482 re Emo 2-03 assez faible 
>) .1) ‘ 


Diagramme de la substance C. — Ce spectrogramme ne montre que trois 
faibles raies d’interférènces, dont la position et lintensité différent complè- 
tement de celles cles diagrammes A et B. L'anisotropie est partiellement 
conservée, mais les anneaux sont flous (Tableau 11). 


(2) Nous ne citons ici que sepl raies d’interférent es bien que nous ayons eonstalé 
la bonne concordance de tous les autres anneaux avec l'équation qüadratique de la 
forme hexagonale. , 
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BAS P OST CY: 


Distance 


N° réliculatre. sin: à >< 10f. Intensité, 

ARE DE MA OI EE AE ER RUE A 313 faible 

RE SUR M HÉROS 09 693 faible 

Ne SNS PNR EN 2,69 820 très faible 
Conclusions. — La discussion des spectrogrammes X permet de cons- 


Later : 1° que l’anhydride phosphorique commercial renferme en totalité, 
ou tout au moins dans sa plus grande partie ('), de l’anhydride cristallin, car 
la présence de la modification dénommée amorphe devrait être visible 
sur le diagramme A, si elle s’y trouvait en quantité considérable; 2° que 
la disparition partielle de la structure cristalline n’a lieu que pendant la 
sublimation. Cette évolution peut être attribuée au processus de la polymé- 
risation. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Aéalisation directe de la réaction permanganique 
du manganèse, méme dans un milieu fortement chloruré tel que les eaux: 
marines. Note (®) de M. Grorcss Dexiéës, présentée par M. À, Desgrez. 

l 
Nous désignons sous le nom de réaction permanganique du manganèse la 
réaction ou le groupe de réactions dans lesquelles on transforme Pion man- 
ganèse en ion permanganique dont la richesse de teinte et le spectre can- 
nelé, si spécifique, permettent de déceler, d’une manière certaine, de très 
faibles quantités de manganèse salifié. 


Pour arriver à ce résultat, on ulilise habituellement l’action oxydante des peroxvdes 
3 ! à 
de plomb ou de bismuth (*) ou, encore, celle du persulfate-de potassium (f) en pré- 
sence du nitrate d'argent comme catalyseur, en milieu fortement acide, généralement 
choisi azotique. c 
ous montrerons ailleurs que, dans ces divers cas, l'emploi de l'acide sulfurique. 
\ t Il que, d | | loi de 1 


(:) L'intensité de diffraction de Îà substance appelée amorphe (C} étant assez 
faible, il n'est pas impossible qu'elle s'Y trouve aussi en petites quantités. 

(*) Séance du 28 décembre 10931. 

&) L. Senneiner, Monatsh. f. Ch., 9, 188$, p. 272. 

(*) HE. Marsnazz, Ch. New., 83, 1901, p. 76. 
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convenablement dilué est d’un usäge bien plus avantageux que celui de l'acide azotique, 
pour réaliser la transformation chérchée. 

Malgré cette modification, les réactifs oxydants indiqués ci-dessus restent absolument 
inopérants en présence des halogénures, notamment des chlorures qui, en milieu acide, 
fournissent du chlore libre destructeur de l'ion permanganique, et qui, en outre. dans 
le cas des persulfates, annihilent l'action’ du catalyseur argentique en l'insolubilisant. 


Des recherches en coars, sur la présence possible du manganèse dans les 
eaux marines, nous ayant conduit à essayer de réaliser la précieuse réaction 
permanganique, mème dans ces conditions si défavorables, nous sommes 
arrivé au résultat cherché en utilisant et réglementant la propriété que nous 
avons autrefois fait connaître | G. Dexicës, L'hypobromute de sodium réactif 
des sels de manganèse (Bulletin de la Soc. de Pharmacie de Bordeaux, 1890, 
p. 144, et Précis de Chimie analytique, article Manganèse)|, présentée par 
les ions BrO et CIO (surtout aidés par l’action catalytique de cuivre), de 
transformer, à chaud, Mn“en MnO'. Voici la technique que nous avons 
adoptée en prenant les hypochlorites comme réactifs : Mettre, dans un tube 
à essai, 10°" de solution manganeuse, leur ajouter 1 goutte d’une solution 
de sulfate de cuivre (à à pour 100 de sel cristallisé par litre) et 1 goutte, 
seulement, d'extrait ou eau de Javel du commerce, à 10-12 degrés chloro- 
métriques, quand la dose de manganèse de la prise d’essai n'excède pas 0", 20, 
2 goutes quand cette quantité est plus élevée, en augmentant d’une goutte 
par chaque cinquième de milligramme de plus. On agite, puis on porte le 
mélange à l’ébullition, qu’on maintient durant 1 minute environ, puis on 
laisse refroidir et centrifuge pour séparer le précipité noir d’oxyde de cuivre 
formé. Le liquide clair, décanté, présente une coloration rosée encore per- 
ceptible avec 1 à 2" de Mn par litre du liquide essayé et montrant le 
spectre cannelé, caractéristique lorsqu'on l’examine sous une épaisseur 
convenable qui doit être de 7 à 8°" dans ces cas limites. 

Les mêmes résultats s’observent en présence de 100% de chlorure de 
sodium, par litre, c’est-à-dire de 50000 à 100000 fois plus de chlorures 
qu'il peut y avoir de manganèse, ce qui, jusqu'à présent, n'avait pu être 
obtenu. 


PT PP EE EE 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la déshydratation de l'hydroxyde cuivrique. 
Note (!) de MM. G. Caamrerier et U. V.Tauau, présentée par M. G.Urbain. 


La déshydratation spontanée de l’hydroxyde cuivrique bleu donne 
un oxyde brun qui a été considéré comme un oxyde tétracuivrique 
4CuO.H°O, intermédiaire entre l’hydroxyde cuivrique Cu(OH}? et 
l’oxyde cuivrique CuO. 

Ainsi que l’ont montré A. A. Neville et C. F. Oswald (?), l'hydroxyde 
cuivrique fournit un diagramme de diffraction des rayons X distinct de 
celui de l’oxyde cuivrique anhydre, ce qui permet de différencier ces deux 
composés. Le présent travail a eu pour objet d’essayer de mettre en évi- 
dence l'existence de l’oxyde tétracuivrique en caractérisant ce corps par 
son diagramme de diffraction des rayons X. 

À cet effet l’hydroxyde cuivrique bleu a été préparé par addition de 
soude en excès à une solution ammoniacale de sulfate de cuivre, puis lavé 
avec de l’eau glacée jusqu’à disparition complète de lalcalinité et séché 
dans le vide, après lavages à l'alcool et à l’éther. Cet hydroxyde a ensuite 
été soumis à une déshydratation progressive par chauffage à l’étuve à 105° 
et sa transformation a été suivie à l’aide des diagrammes de rayons X de 
poudres de Debye-Scherrer. La déshydratation de lhydroxyde cuivrique 
se traduit par un changement de teinte allant du bleu au brun noir foncé, 
en mème temps que le diagramme de diffraction des rayons X évolue pro- 
gressivement du diagramme de l’hydroxyde cuivrique à celui de l’oxyde 
cuivrique anhydre. À aucun moment il n’est possible de mettre en évidence 
un diagramme caractéristique d’un oxyde intermédiaire défini. 

De même l’oxyde cuivrique brun, obtenu par déshydratation de 
1 hydroxyde cuivrique bleu au sein de l’eau chaude, ne donne pas un dia- 
gramme de diffraction des rayons X différent de celui de oxyde cuivrique 
anhydre. Que les diagrammes aient été effectués avec cet oxyde brun séché 
à l’air, ou simplement essoré, ils ne laissent apparaître que les raies carac- 
téristiques de l’oxyde CuO. 

La déshydratation de l'hydroxyde cuivrique Cu(OH } donne donc direc- 
tement de lPoxyde cuivrique CuO, sans passage par des stades intermé- 
diaires ; 1l est donc nécessaire de ne pas considérer l’oxyde brun comme 
une espèce chimique définie, mais plutôt comme de Foxyde cuivrique Cu 0, 


(!) Séance du 21 décembre 1951. 
(2) A. A. Neviese et C. T. Oswacp, Journal of Physical Chemistry, 35, 1931, p.60. 
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mélangé à de l’hydroxyde cuivrique ou retenant encore une certaine quantité 


d’eau adsorbée. La couleur brune des produits non complètement déshy- 

dratés n’est due qu’à leur état particulier de division. [l est d’ailleurs à 

remarquer, à ce sujet, que l’oxyde cuivrique anhydre présente un aspect et 

une teinte variant suivant son mode de préparation (calcination de 
, 


l 


@ ss (0 = eu do À 


Diagrammes de rayons X d’hydroxyde cuivrique en cours de déshydratation (raies K, et K, du cuivre). 


1, Cu(OH}?; 1? CuO; les diagrammes 2 à [1 RAA à des pee de poids del’ hydroxyde 
cuivrique respectivemeut de ,1- 3,07 - 4,05 - =,45 =9,1-11,2- 13,55 - 14,6 — 15 — 16,6 pour 100. 


l'hydroxyde ou du nitrate cuivrique, oxydation directe du cuivre), mais 
fournit néanmoins le même diagramme de diffraction des rayons X. 
Par contre les nitrate, chlorure et sulfate basiques de cuivre, obtenus par 


\E. Sabatier (') en faisant réagir l'hydroxyde ou l’oxyde cuivrique sur les - 


solutions correspondantes de sels cuivriques, paraissent avoir une existence 
propre. Chacun d'eux possède un diagramme de diffraction des rayons À 

caractéristique. Ce diagramme est le même, que le sel basique ail été pré- 
paré à parür de l’hydroxyde ou de l’oxyde cuivrique; il ne renferme pas, 
en outre, les raies caractéristiques de ces oxydes. 


(1) P. Saparier, Comptes rendus, 125, 1807; p. 101. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la cyanamide de lithium. Note de MM. À. PERRET 
et R. Perror, présentée par M. G. Urbain. 


Jusqu'ici les conditions de formation de ce composé n’ont pas été décrites. 
Cependant la Nitrogen Company le mentionne dans un brevet comme 
produit intermédiaire dans la formation du cyanure sous l’action de l'azote 
ct de, vapeurs d'hydrocarbures sur le lithium métallique à haute tempé- 
rature ("). 

Pour parvenir à son obtention nous avons tout d’abord étudié l’action du 
cxanogène sur le lithium pur en l’absence d'oxygène. En suivant la marche 
de la réaction par la méthode manométrique on constate une absorption 
graduelle du cyanogène à partir de 175-180°C. Quand la température ne 
dépasse pas 250° et même maintenue 20 heures à cette valeur, le produit de 
réaction ne contient que du cyanure de lithium accompagné d'une quantité 
abondante de paracyanogène. | 

Par contre, si dans ces mêmes conditions, la température atteint 350° C., 
on parvient à un mélange de cyanure, cyanamide et paracyanogène présen- 
tant 21,9 pour 100 ON Li pour 11,7 pour 100 CN?Ex°. À la température 
de 570° on obtient un mélange contenant 30,5 pour 100 EN [1 pour 6,5 
pour 100 CN°Lr. La répétition de ces essais conduisit toujours à l'obtention 
de mélanges présentant des compositions voisines de celles-ci, en présence 
d’un excès de cyanogène. Nous pouvons en conclure que l’action primaire 
du cyanogène sur le Hthium conduit à la formation du cyanure, mais que 
ce dernier se décompose en cyanamide et carbone déjà vers 35°C. 

L'action de l'acide cyanhydrique sur le Bthium jusqu'à 550°C. conduit 
par contre à l’obtention du cyanure à l'exclusion de la cyanamide, pour 
autant que pendant toute la durée de la réaction la pression partielle 
de CNH dépasse 100"" de Hg. Dans ces conditions le produit est coloré par 
les produits de polymérisation et de décomposition de l'acide cyan- 
hydrique. En présence d’un excès de Li, par contre, en 25 heures, le pro- 
duit de réaction contient 43,2 pour 100 CN? Li? pour 35,8 pour 100 CNIL. 

Par action de ce même gaz sur la lithine calcinée on parvient aux 
résultats suivants : " 

À 5° réaction vive : formation d'un produit résineux et noir ne contenant que du 
cyanure ; à 139° même chose: à 5509 produit noir et pulvérulént ne contenant que du 


—— ————@ —_——_—_——_—_————————————— 


(1) D. R:P. 261508 (roro). 
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cyanure; à 690°-en courant de vapeur de CNET on obtient un produit presque blanc 
mais encore exempt de cyanamide. 

En chauffant ces produits dans le vide à 650° pendant 20 heures on 
élimine les produits d’altération de CNH qui les enrobent et l’on parvient à 
des mélanges de cyanure et cyanamide pouvant contenir 58 pour 100 CN Ii 
pour 18,8 pour 100 CN°?Lr. 

Ce a démontre que la décomposition ne CN Li en cyanamide est 
empèchée par l’action carburante exercée par l'acide cyanhydrique ou par 
ses produits d’altération. : 

Nous avons vérifié en outre notre hypothèse sur l’origine de la for- 
mation de la cyanamide de Li par l'étude de l'influence de la température 
sur un mélange de cyanure de lithium pur et de lithine (teneur en 
CN Li = 30 pour 100). | 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

Durée de chauflage : 2 heures et demie à 550 C. — CN?Li, 16,1 pour 100: 
CNIä, 1.5 pour 100. 

Durée de chauffage : 13 heures à 315° C. — CN?Lx, 2,25 pour 100. 

La réaction classique de formation des cyanures alcalins par décompo- 
sition thermique des ferrocyanures, conduit également à la formation de 
la cyanamide de lithium si lon porte le ferrocyanure de Li anhydre à la 
température de 700° C. dans le vide. Au-dessous de 500° C. par contre, ce 
sel se comporte exactement comme ceux de sodium et de potassium. 

Les diverses réactions étudiées conduisant à la cyanamide de lithium 
montrent qu'elle est un produit de transformation du cyanure. 

Cette propriété du cyanure de lithium est une nouvelle manifestation 
de l’analogie chimique du lithium avec les éléments alcalino-terreux et 
accuse une fois de plus sa séparation nette du sodium et du potassium dont 
les cyanures dans ces conditions ne conduisent jamais à la cyanamide. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Absorption dans l'ullraviolet et réactivité chimique 
de certaines classes de composés organiques. Note (!) de M"° Ramarr-Lucas 
et M. J. Hocu, présentée par M. G. Urban. 


: L'étude de l'absorption de substances C°H°.0.(CH?)".R(R = COON; 
O. CH) dans lesquelles le radical C° H° est lié au reste de la molécule par 


(!) Séance du 21 décembre 193. 
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un atome d'oxygène, montre que le comportement optique des premiers 
termes de telles séries n’est pas le même que celui des premiers termes de 
séries où le radical CH est lié directement à la chaîne carbonée comme 
CM CCHEE RER CO OH; CES). : 

Nous résumerons ici ce que nous avons observé pour l'absorption d’un 
certain nombre de termes des séries C°H°.0.(CH?}.COOH(r— 1,5, 
4, #1) et GH°.0 (CH?) .0.C'H (n—1, 2, 3, 5, 10), et nous mettrons 
en évidence qu’à ces différences dans les propriétés optiques correspondent 
des différences dans certaines de leurs propriétés chimiques. 

Rappelons que l’éthylbenzène possède deux bandes d'absorption prin- 
cipales ; la plus proche du visible, en réalité formée par la superposition de 


plusieurs bandes fines, se trouve située entre 27380 et 2300 À environ 
(bande A). La seconde présente une absorption continue et se prolonge 
dans l’ultraviolet (bande B). d 

Chaque terme des séries C°H°.(CH°?}". COOH et C°H°.(CH?)".C°H° 
qui dérivent de l’éthylbenzène C°H°.CH°.CH° par remplacement de CH° 
par (CH?y='.CO?H et par (CH?)"—".C°H° possède également deux bandes 
principales A’ et B’ ayant sensiblement la même forme que À et B, mais 
dont les positions respectives varient suivant la distance qui sépare les 
chromophores sur la chaîne carbonée. Pour tous les termes, À et A 
occupent la même position et ont sensiblement la même intensité 
d'absorption ; B’ subit par rapport à B un déplacement vers le visible 
d’autant plus important que les chromophores sont plus voisins ainsi qu’on 
peut le voir sur la figure 1 où sont représentées les courbes d'absorption (*) 
des trois premiers termes de la série C°H5.(CH?}". COOH. L'influence 
mutuelle des chromophores se traduit surtout par une augmentation de 
l'absorption dans la région du minimum compris entre les deux bandes 
principales. 

Si dans les séries précédentes on remplace le groupe CH? fixé directement 
sur le noyau benzénique par un atome d'oxygène, on obtient des composés 
ayant respectivement les formules 


CH5.0.(CH2».COOH et CH5.0.(CHy.0. CH. 


Ces substances peuvent être considérées commé dérivant de l’anisol 


() Les courbes ont été tracées en portant en ordonnée le logarithme du coefficient 
d'absorption défini par la relation I=I,.10 <‘7 et en abscisses les longueurs d'onde 
et les fréquences d’oscillation. 


C. R., 1932, 1°° Semestre. (T. 194, N° 1.) 7 
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C°H°.0.CH° par remplacement de CH° par (CH?}'.COOH, pour la 
- première série, et par remplacement de CH à deux molécules d’anisol par 
(CH? }" pour la seconde série. 

Ayant mesuré l'absorption d’un certain nombre de ces composés, nous 
avons observé des faits particulièrement intéressants. Chacune de ces 
substances possède, comme l’anisol, deux bandes d'absorption principales. 


Fig. x. Fig. 2. 
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{, CSHS CH: CO?H: 
?, CH° CH?CH?CO?H 
3, C°Hs (CH: CO’H. 


1, CSH° O CO? CH; 
2, CSHSO CH*CO?H; 
3, CSH° O (CH:}° CO? H. 


1, CSHS.0. CS HS; 
2, GSH. 0. CH?. 0. CSH; 
3. CSH$.0.CH° CH. 0. CH. 


----anisol en concentration 
double. 


---- mélange équimoléculaire 
d'anisol et d’acide acétique. 


ee mélange équimoléculaire 
d’éthylbenzène et d’acide 
acétique. 
Lorsque r est supérieur à 1, ces bandes se confondent pour la première 
série avec celles de l’anisol, et pour la seconde avec celle de l’anisol en con- 
centration double. Si » est égal à 1, on observe un faible déplacement 
des bandes vers l’ultraviolet et une légère diminution de l'intensité 
d’ absorption (voir les figures). 
Signalons que la courbe d'absorption (‘) du carbonate d éthyle et de 


(*) Expériences inédites de l’un de nous avee M. Segal. 
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phényle (l'acide phénolcarbonique ne peut être isolé), terme de la première 
série pour lequel n=—0, se superpose à celle de l’éthylbenzène (voir la 
figure 2). | 

Aënsi, lorsque les chromophores C°H°, COOH sont liés directement par 
une Chaine carbonée | C'H.(CH?ÿ".COOH; C°H5.(CH°)".C°H° |, leur 
influence mutuelle se traduit dans l’ensemble par une augmentation de 
l'absorption: mais si CH est uni au reste de la molécule par un atome d’oxy- 
gène, l'influence mutuelle des chromophores se traduit dans tous les cas par une 
diminution de l'absorption. 

À ces différences dans le comportement optique correspondent, pour ces 
deux classes de composés, des différences importantes dans leurs propriétés 
chimiques et en particulier dans la stabilité de leur édifice moléculaire. On 
sait en effet que C*H°.0.CO° Na; CH*.CH°.0.CO?.CH*; C‘H5.0.SO'H; 
CH5.0.CH2CH = CH?, ... subissent, sous l'influence de la chaleur ou 
de catalyseurs, une transposition intramoléculaire : le radical R permute 
avec un atome d'H du noyau et il se forme des phénols substitués. Ce sont, 
pour les premiers exemples cités : 


OH /OH 


a "15 "0 {13 
de NCOON à”? es NCO.CH5? 


etc: 

Rappelons aussi que la facilité avec laquelle se forment certains produits 
de cyclisation est également très différente pour ces deux classes de com- 
posés : alors que C'H*.CH?.CH?.COCI en milieu benzénique et en pré- 
sence de AICI* donne de l’indanone avec 90 pour 100 de rendements 
C'H5.0.CH°.COCI dans les mêmes conditions donne au plus 15 pour 100 
de produit de cyclisation. 6 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les oxydes organiques dissocrables : 
Corps présentant l'oxydabilité réversible en solutions aqueuses. Note(") 
de MM. Cnarzes Durraisse et Nicozas Dariscn, présentée par 


M. M. Delépine. 


L’insolubilité complète dans les milieux aqueux' du rubrène et de ses 
dérivés préparés jusqu'ici est un obstacle à leur expérimentation physiolo- 
gique. Aussi avonus-nous cherché à obtenir des corps solubles dans l’eau 


(!) Séance du 21 décembre 1931. 
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qui soient doués de l’oxydabilité réversible, et, à cet eflet, nous avons 
songé à fixer des carboxyles sur la molécule du rubrène. 

a. Le dibromorubrène ('}) a été transformé par l’action du magnésium 
en un dimagnésien, qui a été traité par l’anhydride carbonique : 


AE \ > 
CHMSBrt me CH(MgBr). +200 CH'(CO’H)?. 


Ces opérations sont classiques, mais leur exécution pratique a exigé de 
longues mises au point. Le dimagnésien surtout a été particulièrement diffi- 
cile à obtenir : il l’est encore, même à l'heure actuelle, puisque, dans notre 
technique définitive, nous n’avons pas réussi à éviter une agitation à froid 
durant plusieurs semaines. 

Le diacide, l'acide rubrènedicarbonique, C*?H?°(CO?H}°, auquel on 
aboutit, est une belle matière cristallisée, rouge vif, peu soluble ou insoluble 
dans les solvants organiques sauf l'alcool, l’éther et surtout la méthyléthyl- 
cétone : ses sels alcalins ou aminés sont solubles dans l’eau ou mieux dans 
l’eau alcoolisée. 

Les solutions d'acide libre et de ses sels présentent toutes les particula- 
rités qui caractérisent les solutions des corps appartenant à la famille du 
rubrène, c’est-à-dire coloration rose, fluorescence intense, spectre d'ab- 
sorption à trois bandes ( voir la figure) et surtout décoloration à l’air en 
présence de lumière, avec formation de l’oxyde dissociable de formule géné- 
rique RO? (où R représente une molécule d’un rubrène). La dissociation 
des oxydes a fait l’objet d’une étude spéciale. 

b. Déssociation à sec de l’oxyde de l'acide libre : C**H?°0*(0?)+ H0. 
— Poids de matière : 0‘,2697; volume du gaz dégagé : 6°*; solvant re- 
cueilli : 0“,009; résidu : 0“,2490. Analyse du gaz : volume à 21° lu sur le 
mercure : 6°; volume à 21° après addition d’eau : 6,10; volume après 
addition de potasse : 5°%,75 ; volume après addition d’hydrosulfite : 0,15. 
Le gaz recueilli par chauffage est donc formé d'oxygène dans la proportion 
de 94,3 pour 100. L’oxygène libéré par dissociation, soit 0“,0075, repré- 
sente 58,6 pour 100 de la quantité théoriquement attendue. 

c. Dissociation à sec de l’oxyde, C**H?°O'Na# [0°] +1,5 C'HSOH, du sel 
de sodium préparé par salification de l’oxyde de l'acide en nulieu hydroalcooli- 
que. — "Poids de matière : 0‘,3162 ; volume du gaz dégagé : 5,95; solvant 
recueilli : 05,0320 ; résidu : 05,2730. Analyse du gaz : volume à 16° lu sur 


(*) Ca. Durraisse et N. Drisen, Comptes rendus, 191, 1930, p. 619. 
\ 
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le mercure : 5° ,75 ; volume à 16*après addition d’eau : 5,50 ; volume après 
* addition de potasse : 5,35 ; volume après addition d'hydrosulfite : 0°*,05. 
Le gaz recueilli par chauffage est donc formé d'oxygène dans la proportion 
de 92,2 pour 100. L’oxygène libéré par dissociation, soit 0‘,0072, repré- 
sente 4,5 pour 100 de la junte, théoriquement de de 


GOMMETS CORRESPONDANTS À LA COURBE DU AUBAÊNE c+2H?8 
TA 
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Courbes d'absorption de l’acide rubrènedicarbonique et de son sel de sodium. 


d. Dissoctation à sec de l'oxyde, C**H?SO'"Na#[0°?]+ 1,5 C°H*OH, du sel 
de sodium préparé par autoxydaton en liqueur hydroalcoolique du sel de 
l'acide. — Poïds de matière : 0%,2950 ; volume du gaz dégagé : 5° ,70; solvant 
recueilli : 0“,0291 ; résidu : 0‘,2552. Analyse du gaz : volume à 18° lu sur le 
mercure : »°%,70; volume après addition de potasse : 5% ,40; volume après 
addition d’hydrosulfite : 0°” ,04. Le gaz recueilli après décomposition est 
donc formé d'oxygène dans la proportion de 94 pour 100. L’oxygène libéré 
par dissociation, soit 0“,00716, pipe 58,2 pour 100 de la quantité 
théoriquement be 

e. Dissoctation en solution aqueuse à la température ordinaire de l’oxyde du 
selde sodium. — On sait que le rubrène absorbe l'oxygène de manièreréver- 
sible à la température ordinaire: les solutions sont décolorées par la lumière 
si la pression de l'oxygène est supérieure à une valeur déterminée, en des- 
sous de laquelle, au contraire, l’irradiation fait réapparaître la couleur des 
solutions préalablement décolorées. 
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Disposant maintenant de solutions aqueuses d'un corps de la famille du 
rubrène, nous n'avons pas manqué de vérifier que cette propriété capitale 
apparaissait au sein de l'eau comme soivant, c'est-à-dire dans le milieu 
répondant aux conditions des essais physiologiques en projet. 

Une solution aqueuse d'oxyde incolore du sel de sodium a été enfermée 
dans un ballon d’où l’on a ensuite rigoureusement chassé l’air, avant de le 
sceller. Par exposition à la lumière solaire, la liqueur ne tarde pas à révéler 
la présence du sel réduit (coloration, fluorescence, bande d'absorption): un 
dosage par voie spectrophotométrique a montré que, dans les conditions de 
l'un de ces essais, 1/500° environ de l’oxyde s'était dissocié. 

f. Malgré ces résultats favorables, le but n’est pas encore atteint, car les 
solubilités sont trop faibles : ceci tient à ce que les fonctions solubilisantes, 
les carboxyles, sont en nombre trop faibles pour une trop grosse molécule. 
Sans doute les sels alcalins de la forme oxydée seraient assez solubles : ils 
donnent des solutions qui moussent comme des eaux savonneuses. Mais les 
sels de la forme réduite ne se dissolvent qu'en faibles proportions, et de plus 
les liqueurs ainsi préparées sont instables : unetrace d’électrolytes, la simple 
exposition à l'atmosphère du laboratoire suffisent à amener la précipitation. 

Nos résultats ne nous conduisent donc qu'à une première étape vers 
l'objectif final. Toutefois, ils ont déjà servi à fixer un point essentiel pour 
la suite du travail : l'oxydabilité réversible des rubrènes peut, tout comme 
celle de l’hémoglobine, se manifester dans un milieu aqueux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la désulfhydratation potassique de quelques mer- 
captans arylaliphatiques. Note (‘) de MM. L. Parrray, S. SaBETAY et 
M": Dexisr Soxrae, présentée par M. M. Delépine. 


La déshydratation potassique du reste éthylol primaire,rfixé au noyau 
benzénique, découverte par l’un de nous (?}), n’est pas un fait isolé. Elle 
peut être rattachée à la facilité de déshydratation des corps hydroxylés 
possédant un groupement méthylénique compris entre deux restes, dont 
l'un serait faiblement électronégatif (fonction alcool) et l’autre, en re- 
vanche, fortement électronégatif (CO, COOH, etc.) (*). Mais si lin- 


ET 


(:) Séance du 28 décembre 1931. 
(*) S. Sassray, Bull. Soc. chim., #5, 1929, p. 


(*) En tenant compte de la PR ue de l'oxhydryle primaire au ter- 
tiaire. 


-: 


RE 
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fluence combinée d’un groupe alcool secondaire et d’un carbonyle, où d’un 
groupe alcool primaire ou secondaire et d’un carboxyle est suffisante pour 
activer un reste méthylène (déshydratation facile des aldols, cétols, acide 
hydracrylique, acide B-oxybutyrique, etc.), il n’en est plus de même pour 
le couple phényle-alcool, Dans ce cas, seule la fonction alcool primaire est 
capable d'imposer au reste — CH°— la mobilité nécessaire qui se traduit 
par une déshydratation potassique facile : 


:, CS CH: COM CH CR CH. 


Sans doute l’isomère secondaire C*H*.CHOH.CH" peut être déshydraté 
par d’autres agents et l'effet final reste ke même, mais le mécanisme est 
tout autre. Les déshydratations sulfurique, phosphorique, hisulfitique ne 
consistent pas en un simple enlèvement de H?O. Ilse fait des éthers inter- 
médiaires quise décomposent ultérieurement. Et de fait C°H°.CH?,CH°OH 
se déshydrate facilement par KOH, mais non par SO‘H?, SO'KH, 
PO*H%, etc. C’est juste l'inverse pour C°'H5,CHOH.CH*. 

L’analogie entre S et O laissait prévoir que certains thiols se compor- 
teraient comme les alcools correspondants et cela, a fortiori, puisqu'un 
reste — CH?SH est plus acide que — CH? OH. Dans C°H°,CH°.CH°SH, 

le groupe CH? en x doit être plus acide que dans CH ,CH?,CH OH et il 
_est permis de penser que ses deux H seraient remplaçables par Na 

Les mercaptans phényléthyliques primaire et secondaire ont déjà été 
préparés par des procédés un peu compliqués, à savoir : le secondaire 
par Zn en poudre sur le disulfure secondaire correspondant en milieu acé- 
tique (!), le primaire par l'intermédiaire du | B-phényléthyl |-dithiouré- 
thane qu'on chauffe sous pression réduite ou en présence de NaOH (?). Le 
merçaptan homologue C'H.CH?,CH?.CH?SH à été obtenu de même à 
parür de l’uréthane homologue (*). 

Nous avons simplifié la préparation en mettant au point la réaction clas- 
sique C°H°.CH?X + SHK -> CH. CH? SH + XK. 

Une solution alcoolique concentrée de 275 KOH est saturée par SH, On ÿ fait 
tomber goutte à goutte 61% de bromo-1-phényl-2-éthane (bromure B-phényléthylique) 
et salubilise à la fin par un peu d'alcool. On chauffe sur bain-marie pendant 3 heures. 
Des cristaux de BrK se déposent: on étend d’eau, décanté et épuise à l’éther. La 


(1) E. Baumaxx et E. Frouu, Ber. deutsch. chem. Ges., 28, 1895, p. 910. 
(2) J. v. Braun, Ber. deutsch. chem. Ges., kb, 1912, p: 1564. 
(5) J. v. Braun, tbid., p. 1566. 
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portion éthérée est lavée à NaOH à 36° Bé, le mercaptan est fixé et le bromure 
inaltéré est séparé. Par CIH on remet en liberté le mercaptan, épuise de nouveau, 
sèche et disuille E;;— 96-98°, d!$— 1,032, R'— 80 pour 100 de la théorie. 


La même technique nous a fourni le phényl-1-éthanethiol-1 («-phényl- 
mercaptan) : E,,; — 83-84°(), d'° —="1,030, n}° =1,5634, R'— 84 pour 100 
et aussi le phényl-3-propanethiol (y-phénylpropylmercaptan): E,, = 120- 
120: 4 \L GONE) 102: | 

Les mercaptans sont tous des liquides réfringents, insolubles dans l’eau, 
à odeur désagréable, s’imprégnant dans l’épiderme de façon extrêmement 
tenace. Leur toxicité se manifeste spécialement par des maux de tête et 
l’atonie de l'estomac (?). 

La désulfhydratation des mercaptans a été effectuée en chauffant à 200- - 
230° (bain d'huile) 1"! de mercaptan avec 2" KOH pulvérisé. Le mer- 
captide étant formé, on chauffe doucement à feu nu, faisant à la fin un vide 
partiel. Le distillat est formé d’eau et de carbure non saturé. 

Comme il était à prévoir, c’est le 5-mercaptan qui se désulfhydrate le 
plus facilement. Il donne du styrolène avec un R' de 53 pour 100. Pour les 
deux autres, la quantité de carbure non saturé est beaucoup plus faible. 

À côté de cette réaction de désulfhydratation, il se fait des réactions 
secondaires, disulfures à point d’ébullition très élevé, acide benzoïque, que 
nous n'avons pas déterminésiquantitativement. 

En résumé les mercaptans primaires, en position $ par rapport au reste 
phényle, se désulfhydratent par la potasse beaucoup plus facilement que les 
autres mercaptans arylaliphatiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'a-glycérophosphate de sodium cristallisé 
Note (*) de MM. Cuarpenrier et Bocquer, présentée par M. M. Delépine. 


Le glycérophosphate de sodium a passé, au début, pour si difficilement 
cristallisable que le Codex de 1908 ne l’avait adopté que sous forme de 


(*) Baumaxx et Fromm (/oc. cit.) impriment 119-2002, nombres devenus dans Berl- 
stein, 4° édition, 119°-120°, ce qui est manifestement erroné et doit se/lire sans aucun 
doute 199°-200°. 

(?) Comparer avec les remarques analogues de v. Braun (/oc. cit.) p. 1563. 


(‘) Séance du 28 décembre 1931. 
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solution à 50 pour 100. Ce fut seulement lorsque leur préparation en a été 
suffisamment amélioré (') que l’on introduisit dans le formulaire officiel le 
glycérophosphate de sodium cristallisé. 

L’éthérification de la glycérine pouvant donner deux acides glycérophos- 
phoriques « et B, selon que l’éthérification porte sur la fonction alcool 
primaire ou sur la fonction alcool secondaire, la constitution de ce glycé- 
rophosphate cristallisé restait indéterminée. Parmi les travaux importants 
qui ont élucidé la question, il faut signaler ceux de King et Pyman (?) puis 
ceux de Grimbert et Bailly (*) qui établirent que le sel en question était le 
sel de sodium de l’éther £. 

Le sel & a été préparé synthéthiquement et par des procédés différents 
par King et Pyman et par Bailly (*). Ces auteurs sont d'accord pour le 
décrire comme un produit cristallisé anhydre, extrêmement hygroscopique, 
qui, exposé à l’air, absorbe très rapidement l'humidité et tombe aussitôt 
en sirop. Bailly a montré que les eaux mères de la préparation du sel $ 
cristailisé contiennent du sel & (*). Ces eaux mères convenablement con- 
centrées sont utilisées commercialement sous forme de solutions sirupeuses 
à 40-00 pour 100 qui passaient jusqu'ici pour être incristallisables. 

Or, il se trouve qu'elles cristallisent fort bien. En essorant pour éliminer 
les eaux mères et en faisant recristalliser les cristaux dans très peu d’eau, 
on obtient le nouveau sel. 

Il est nettement différent du sel B; il cristallise sous forme de masses 
dures, en octaëdres maclés. C’est un glycérophosphate hydraté 


CHOH.CHOH.CH20. PO: Na + 6H20; 


\ 


il est très soluble puisque 100 de solution à 22° contiennent 38: de sel 
anhydre, soit 57“ de sel tes Exposé à l'air, il ne change rigou- 
reusement pas de poids, il n’est ni déliquescent, ni Étloresdent. 

Cette constatation, si opposée à celle de King et Pyman et de Bailly, 
aurait presque pu faire douter que ce nouveau sel fût le sel de sodium «. 
Nous nous sommes attachés à démontrer qu'il en est bien ainsi. 


Pour identifier la position x de ce produit nous avons d’abord reproduit 


1) Poaurexc frères, Brevet francais 373112, 1906. 
) Kinc êt Pyman, J. Chem. Sot., 105, 1914, p. 1238. 

) GrimBgerr et Baizzy, Comptes Fos 160, 1915, p. 207. 
) 


Barzcy, Ann. de Chimie, 9° série, 6, 1916, p. 96. 


le 
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les réactions colorées de Grimbert et Bailly. Elles ont toutes été fortement 
positives. 

Puis nous avons cherché à dédoubler en isomères optiques ce produit 
qui a un carbone asymétrique. Nous avons reproduit les expériences de 
Karrer et ses collaborateurs qui avaïent obtenu des dérivés actifs en partant 
d’un glycérophosphate préparé par l’éthérification de l’acétone-glycérine, 
Karrer ét Benz (Helvetiéa Chim. Acta, 9° série, 1926, p. 23 et 598) par 


cristallisation du sel de quinine de ce glycérophosphate, suivie d'une décom- 


position à la baryte, ont obtenu un sel de baryum qui, examiné au polari- 
mètre en solution à 2 pour 100, s’est montré inactif, mais qui, transformé 
en dérivé tétraméthylé 


CH?2(0CH5).CH(OCH?).CH?.0.PO(OCHPY, 


a donné un dérivé actif de pouvoir rotatoire —1°,76. Nous avons reproduit 
ces expériences avec notre produit et obtenu sensiblement les mêmes 
résultats, y compris l'inactivité du sel de baryum. Puis nous avons saponifié 
le dérivé tétraméthylé et obtenu le sel de sodium du glycérophosphate 
diméthylé correspondant qui a un pouvoir rotatoire dextrogyre. Ce 
changement est le même que celui que Karrer et Salomon (Helvetica Chim. 
Acta, 9° série, 1926, p. 3) avaient observé avec un glycérophosphate actif 
de la lécithine. 

Karrer et Benz avaient encore dédoublé leur glycérophosphate à par la 
strychnine (Loc. eit.). Plus heureux que ces auteurs, nous avons pu obtenir un 
glycérophosphate alcalin actif. Par traitement du sel acide de strychnine 
recristallisé par la quantité calculée d’iodure de lithium en solution très 
concentrée, séparation de l’iodhydrate de strychnine peu soluble et élimi- 
nation de toute trace d’alcaloïde au chloroforme, nous avons obtenu une 
solution de glycérophosphate acide de lithium à 30 pour 100 qui donnait au 
tube de 20°" une déviation de — 20/, d’où un pouvoir rotatoire [4], = — 0°,5. 
Par neutralisation en présence de phtaléine, le pouvoir rotatoire devint 
[xh——1°,5. Nous avons ensuite transformé, selon Karrer et Benz, ce 
produit en dérivé tétraméthylé qui avait un pouvoir spécifique de + 5°,1. 
Saponifié par deux molécules de lessive de soude, le sel alcalin diméthylé 
obtenu avait un pouvoir spécifique de — 7°,2. 

Ajoutons que nous avons fait ici des lectures de 4° et 5° qui imposent la 
certitude des résultats, Nous avons ainsi ajouté le chaînon qui manquait 
aux recherches faites jusqu'ici et nous pouvons avec le sel de strychnine 
avoir la filiation : sel de strychnine moins soluble — glycérophosphate : 


VAE AE Et 
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lévogyre — éther tétraméthylé : dextrogyre > sel de sodium de l’éther 
diméthylé : lévogyre. 

Les grandeurs trouvées ne sont évidemment que des minima, puisque 
Abderhalden et Eichwaldi('}) ont décrit des sels de lithium issus de brom- 
hydrines actives, encore plus fortement actifs. 

Notre nouveau glycérophosphate cristallisé est donc bien le dérivé «; il 
a fallu des années, pendant lesquelles des tonnes de glycérophosphate de 
- sodium à liquide furent manipulées, pour les voir un jour cristalliser sous 
forme d'un hydrate stable défini, Signalons enfin que du glycérophos- 
phate synthétique issu du phosphate d’allyle, amorcé avec les cristaux, à 
donné un produit de même nature. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution des combinaisons dites tétrahydro- 
, pyroniques. Note de MM. R. Connugerr et P. Rosier, présentée 
par M. Delépine. 


L'un de nous a essayé (?) d’apporter une contribution à l'étude de la 
constitution des combinaisons dites tétrahydropyroniques obtenues en 
combinant une molécule de diverses alcoyl- ou aryleyclanones et deux molé- 
cules d’aldéhyde benzoïque sous l’influence de l’acide chlorhydrique avec 
élimination d'une molécule d’eau. Il à été ainsi établi que les points d’at- 
tache des restes benzaldéhydiques sont en toute probabilité en & et &' par 
rapport au carbonyle (1). Dans le présent travail, nous allons démontrer 
que ces corps ont effectivement la constitution qui leur avait été attribuée, 

Notre étude a porté sur la combinaison tétrahydropyronique la plus 
accessible, celle de l’x-méthylcyclohexanone,-de formule (T). 


CHE CHE 
j IN JR 
CH2f+ CHA | CH NC: 
CHR AC — CH EH CRC CH 
CO CO 
GE CHA SICREE OU CH CHC JO CH: 
O [e) 


(T). (I). 


(1) ABDERHALDEN el Ercuwain, B., 51, 1918, p. 1308. 
() L, Cosnuserr, Comptes rendus, 190, 1930, p.308. 
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Pour déterminer la constitution de cette dernière, nous avons cherché : 
1° à déceler le groupe carbonyle; 2° à caractériser l’oxygène pyronique; 
3° à dégrader la molécule; enfin, 4° nousavons fait agir divers réactifs. 

1° Le carbonyle a été facilement mis en évidence par l’oxime F : 224- 
226° (corr.) et par la réduction en alcool secondaire F: 127-128° par action 
du sodium et de l’alcool absolu; 

2° L’oxygène oxydique n’a pu être révélé par les réactions classiques des 
pyrones (actions de l’'ammoniaque et de l’aniline) ; d’après des expériences 
qui se poursuivent, ces réactifs agissent sur des tétrahydropyrones plus 
simples. 

3° La dégradation permanganique a été réalisée d’abord en milieux 
aqueux, puis en milieu acétonique; l’ensemble de ces deux oxydations à 
permis de trouver les acides benzoïque, carbonique, y-acétobutyvique 
ainsi que deux produits de dégradation de ce dernier, les acides acétique 
et oxalique, enfin un peu d’un produit neutre F : 145-146° qui paraît 
répondre à la formule C?'H??0*. L’oxydation ne se poursuit que pénible- 
ment; l’oxydant sert en grande partie à dégrader l’acide y-acétobutyvique 
dont on ne retrouve plus que de petites quantités et ceci seulement dans le 
cas de l'oxydation acétonique; 

4° Les réactifs que nous avons fait agir ont été la potasse alcoolique et 
l'acide chlorhydrique. 

La potasse éthylique à 20 pour 100 a engendré, parmi des résines, 


l'alcool déjà décrit F : 127-128°; une solution à 20 pour 100 de potasse 


dans l’alcool isobutyliqué a donné le même alcool, mais sans production 
de résines. 

L’acide chlorhydrique en solution dans l’acétique cristallisable, en 
tube scellé à 160-180°, a fourni un liquide chloré bouillant à 230-250° 
sous 15"". Par contre, l’acide chlorhydrique aqueux, par chatffage en tube 
scellé à 125-135°, a engendré une grande quantité de benzaldéhyde; il n’a 
pu être décelé d’x-méthyleyclohexanone, mais il a été trouvé des produits de 
points d’ébullition plus ou moins élevés dans lesquels nous n’avons pu 
caractériser la combinaison benzylidénique de cette cétone, mais seulement 
une petite quantité de matière première inaltérée. 

Nous avons pensé que ces produits supérieurs devaient être des produits 
de condensation de l'x-méthylcyclohexanone sur elle-même; aussi avons- 
nous recommencé cette expérience en prenant la combinaison tétrahydro- 
pyvonique d’'x-méthyl-x'-benzyleyclohexanone I. Cette dernière (F : 191°), 
par chauffage en tube scellé avec une solution aqueuse d’acide chlorhydrique 
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à 155-160°, a fourni l’aldéhyde benzoïque et la cétone génératrice; une 
partie de la tétrahydropyronique a été retrouvée inaltérée; elle a fondu 


à r91° ainsi que celle qui a été produite par la cétone régénérée. Nous mon- 


trerons dans une prochaine Note que la combinaison tétrahydropyronique 
d’ax'-diméthyleyclohexanone peut, de la même façon, être hydrolysée en 
ses constituants. 

En résumé 1° les combinaisons dites tétrahydropyroniques ont effective- 
ment cette structure. 2° On peut repasser de ces Corps aux cétones symé- 
triques génératrices en chauflant sons pression avec de l’acide chlorhydrique 
aqueux; et comme on peut aussi faire retour des combinaisons benzylidé- 
niques aux cétones dissymétriques qui leur donnent naissance, mais alors 
sous l'influence de la potasse éthylique, il y a possibilité, non seulement de 
séparer par l’aldéhyde benzoïque les deux constituants formés par alcoyla- 
tion des 4-alcoylcyclohexanones, mais éncore d'atteindre chaque constituant 
à l'état de pureté. 5° Les combinaisons tétrahydropyroniques obtenues par 
nous avec les cyclanones sont donc des systèmes bicycliques. 


MINÉRALOGIE. — Cristaux produits par solidification d’une substance 
fondue contenant en dissolution des matières colorantes. Note de M. Pau 
GAUBERT.. 


Un corps fondu contenant des matières étrangères en dissolution rejette 
ces dernières quand il passe à l’état cristallin. Il ÿ a cependant des excep- 
tions et j'en ai déjà étudié quelques-unes (!). 

Mais si la substance peut être surfondue et si elle devient visqueuse par 
refroidissement, les matières étrangères ne sont pas rejetées ; leurs molécules, 
dépourvues de nobiLé dans le milieu pâteux, ne peuvent se grouper et 
s'orienter pour former des cristaux si petits qu'ils soient, elles sont pour 
ainsi dire incorporées de force dans les cristaux en voie de formation du 
solvant. 

Pour suivre la cristallisation, je me suis adressé à des corps organiques 
facilement fusibles, pouvant être surfondus (vanilline, érythrite inactive, 
codéine, terpine, etc.) et polymorphes afin de Voir comment se com- 
portent les différentes modifications avec diverses matières colorantes (sul- 
fate de rosaniline, purpurine, rhodamine, acides picrique et picramique, 


(1) P. Gauserr, Comptes rendus, 172, 1921, p. 1299, 
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bleus de méthylène, de toluidine, d’aniliné, d'indophénol, violets hexa- 
méthylé, de gentiane, cyanine, etc.). Une quantité de ces dernières allant 
de 1 à 20 pour 100 a élé ajoutée à 14 de la substance incolore qui a été 
chauffée assez longtemps pour que l’homogénéité du mélange soit parfaite. 
Naturellement, les cristaux pouvant être très colorés, la cristallisation du 
mélange doit se faire sur une lame de verre recouverte d’un couvre-objet, 
qui doit même être fortement pressé afin que la préparation riche en 
matières colorantes soit assez mince pour être transparente. 

Il est ainsi facile de voir sous quelle forme se trouvent les matières colo- 
rantes dans le cristal. Avec les substances citées plus haut, si la cristallisa- 
ton a lieu au voisinage du point de fusion, les cristaux sont incolores, mais 
si ces derniers se produisent à froid, ils sont colorés, tout à fait homogènes, 
polychroïques. L’intensité du polychroïsme dépend de la biréfringence du 
cristal coloré; le maximum d'absorption de la lumière a lieu habituellement 
suivant la direction du plus grand indice de réfraction n, (loi de Babinet). 
Soumis à l'influence des rayons ultraviolets, les cristaux colorés peuvent 
devenir fluorescents. En somme, 1ls présentent les caractères de ceux obtenus 
d’une eau mère contenant des couleurs d’aniline (nitrate et oxalate d’urée, 
acide phtalique, etc.). Il s’agit donc d’une solution solide. Cependant les 
cristaux colorés obtenus par solidification d’un corps fondu sont moins 
stables que ceux produits aux dépens d’une eau mère. Sous l'influence de la 
chaleur, la matière colorante peut se séparer. 

La matière colorante donne aux diverses modifications polymorphiques 
des teintes particulières pouvant les mettre facilement en évidence, même 
lorsqu'elles sont en très faible quantité. Ainsi, la cinquième modification 
de la vanilline (e) que je n’ai pas signalée en étudiant le polymorphisme de 
cette substance (!), prend une belle teine rose avec le bleu d'indophénol. 
Elle ne se produit qu’à la température ordinaire, est stable au contact de à, 
mais se transforme sous l’ influence de la FA 

Les matières étrangères agissent d’une manière inégale sur la vitesse 
d’accroissement des diverses modifications cristallines d’une même subs- 
tance à une température déterminée. Ainsi à 20°’, elles diminuent moins 
celle de forme y de la vanilline que celle des formes « et $, aussi elles favo- 
risent ainsi le développement de la première, au détriment des autres. 
L'addition de -?. de matières colorantes.m'a fourni les nombres suivants 


100 
donnant les vitesses v et v’ des formes « et y de la vanilline. La colonne I se s 


(1) P. Gauserr, Comptes rendus, 175, 1929, p.1415 
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rapporte à la vanilline pure et les autres à cette même substance addi- 
tionnée de matières colorantes : [l, violet hexaméthylé; IIf, sulfate de 
rosaniline ; IV, bleu de toluidine; V, cyanine; VI, vert malachite. 


[ Il Il IVe \ VI 
U (2 U, U. J U. 
PQ Ra ET RENE 10,0 FES ER 6,14 6 6,9 
DECO ed 140) 0,9 0,84 0,99 Da 120 
PIRE be Er Hi D 6,4 d.,6 D,9 


Le rapport e/e' diminue encore quand la proportion des matières étran- 
gères augmente. 

Les matières colorantes agissent aussi sur le pas de l'hélice des sphérolites 
à enroulement hélicoïdal, mais pas toujours. Souvent elles le diminuent à 
mesure que leur quantité s'élève, mais seulement jusqu’à une certaine 
limite. Le fait est mis facilement en évidence avec l’érythrite et l'hélénine. 
Les sphérolites de cette dernière substance présentent deux modes d’enrou- 
lement, l'un autour de n,, et l’autre autour de n,. Les matières étrangères 
favorisent le développement d’un de ces deux modes plutôt que l’autre. 

La vitesse de transformation des formes cristallines instables en modi- 
fications stables est ralentie par la présence des matières étrangères 
dans les cristaux. Ainsi la forme y de la vanilline, instable au contact de a, 
passe à cette dernière forme avec une vitesse linéaire de transformation, 
mesurée sur une préparation très mince, de o!,6 par seconde vers 20°. La 
présence de matières étrangères diminue cette vitesse Avec seulement + de 


20 


violet hexaméthylé, elle tombe à ot,18 et avec 2% la transformation est 
tout à fait ralentie, elle est à peine visible au microscope. 

Avec l’érythrite on a des résultats du même ordre. La forme instable à 
enroulement hélicoïdal passe à la modification stable avec une vitesse de 
104 par seconde à 25°. Avec 7 pour 100 de vert malachite (oxalate), la 
vitesse n’est plus que o#,2. Une addition plus forte de cette matière colo- 
rante, qui diminue aussi le pas de l’hélice de l’enroulement, la transforma- 


tion est complètement arrêtée et la forme est ainsi stabilisée. 
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GÉOLOGIE. — Observations sur la série nummulitique prérifaine et 
rifaine méridionale : niveaux transgressifs et décollements. Note (!) de 
M. Jean Lacoste, présentée par M. Ch. Jacob. 


Dans la série nummulitique des régions rifaines méridionales (M. Bou 
Chta), j'ai pu reconnaître la présence de deux niveaux transgressifs. L'un, 
discordant sur le Crétacé, se trouve à la base des marnes et du flysch, en 
grande partie lutétiens, mais pouvant aussi, en certains points, représenter 
des niveaux plus inférieurs de l'Éocène. L'autre existe à la base de l'Oligo- 
cène et est localisé aux environs des premiers reliefs méridionaux du Rif (aux 
abords de l’Ouergha), ce qui indique que cette seconde transgression s’est 
faite du Sud au Nord, en débordant du synclinal prérifain vers les massifs 
jurassiques du Rif. Lithologiquement, les deux niveaux transgressifs sont 
le plus souvent caractérisés par des grès zoogènes, détritiques, très 
glauconieux. 

Le premier a une importance particulière pour l'interprétation tectonique 
de ces régions. De l'Ouest vers l'Est, je l’ai reconnu d'Ouezzan à Boured. 
Il se prolonge certainement au delà, d’une part dans le Rif oriental, où 
P. Russo (2?) signale que l’Éocène débute par des sables et grès glauconieux, 
d'autre part au Sud, où F; Daguin (*) a décrit de pareils grès en différents 
points du Prérif à la base du Nummulitique, considéré comme charrié ou 
décollé. 

Ces faits paraissent susceptibles de préciser l’ampleur du décollement de 
la série nummulitique prérifaine. En eflet, en signalant (*) que la zone 
Sebou-Ouergha ne correspondait pas à une zone de racines, mais à une 
zone de plis plus courts, de mouvements tangentiels atténués, j'avais impli- 
citement écarté l'hypothèse d’une nappe, et je laissais subsister celle du 
décollement de toute la série nummulitique entre le Sebou et Fès, soit sur 
une profondeur de 40o** environ. Cette hypothèse devient, elle aussi, peu 
vraisemblable, dès l'instant où l’on reconnait que les termes inférieurs, y 
compris les niveaux transgressifs de cette série, sont très généralement 


! (1) Séance du 21 décembre 1931. 
(2) P. Russo, Zecherches géologiques sur le nord-est du Rif (Mém. Soc. Sc. Nat. 
Maroc, 20, 1929, p. 97). / 
(6) EF. Dacun, Etude géologique de la région prérifaine, p. 266 et suiv. 
(Montpellier, 1927). 
(*) Comptes rendus, 192, 1951, p. 495 et 1248. 
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visibles à sa base, même en des points (Dj. ben Abit) qui se trouveraient à 
la limite méridionale extrême de la zone décollée. Il ne me paraît donc plus 
possible de concevoir le Nummulitique prérifain comme décollé complète- 
ment de son substratum, sur de grandes distances ; 1l est plutôt aflecté 
par des décollements locaux. 

Dans ces conditions, comment éxpliquer les différences entre les faciès 
de cette série et ceux des rides prérifaines, différences telles qu'on y a vu 
un argument important pour la distinction d’un Nummulitique charrié et 
d’un Nummulitique autochtone ? Les observations suivantes peuvent, Je 
crois, éclairer la question. 


19 Le Nummulitique gréseux des rides prérifaines (autochtone de F. Daguin) ne leur 
est pas spécial, mais se retrouve au Nord, en certains points des rides rifaines méri- 
dionales. 

2° La série nummulitique à faciès surtout marneux (nappe de F. Daguin), qui 
s'étend entre les deux systèmes de rides prérifaines et rifaines, a pour équivalent cer- 
tain, au Nord, par rapide variation de faciès, les calcaires gréseux des rides rifaines 
méridionales (Tazrou, B. Hassene). 

3° De même, vers le Sud, la série marneuse prérifaine qui, on l’a vu, n'a pu subir 
que de courts déplacements, doit avoir pour équivalent, par rapide variation latérale, 
le faciès gréseux des rides prérifaines. Ce troisième fait toutefois ne peut être acquis 
que par déduction et non par observation directe, car la série marneuse nummulitique 
est, aux environs immédiats des rides prérifaines, cachée sous une couverture mio- 
cène. 


La distinction d’un Nummulitique de nappe et d’un Nummulitique autoch- 
tone peut ainsi, à mon sens, être éliminée. Cette notion doit faire place à 
celle des variations brusques et importantes de faciès, sur de faibles dis- 
tances, variations très fréquentes dans le Nummulitique prérifain et rifain. 

En outre cette interprétation fait apparaître l’analogie des rôles paléo- 
géographiques joués, dès l'Éocène, par les rides prérifaines et rifaines 
méridionales (!). 

Ces parallélismes peuvent, semble-t-il, coordonner les résultats acquis 
dans le Prérif (en particulier par les beaux travaux de M. F. Daguin) et 
les observations que j'ai recueillies dans le Nord. On ne peut pas distinguer 
un style rifain méridional d’un style prérifain ; et les accidents triaso-num- 
mulitiques du Prérif devront sans doute être interprétés comme ceux du 
Nord par un régime de plis déversés et d’écailles, pressés vers le Sud par 


(1) J. Lacoste, Sur le rôle paléogéographique el tectonique des massifs juras- 
siques du Rif méridional (C. R. somm. Soc: géol. Fr., 1031, p. 185). 
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les mouvements post-vindoboniens, avec chevauchements et décollements 
locaux provoquant des apparitions diapires de Trias. Ces apparitions sont 
d'autant plus fréquentes et massives que la zone du Prérif est celle du Trias 
gypseux et marneux, alors que, au Nord de celle-ci, dans la région rifane 
méridionale, où les écailles se dessinent plus nettement et de façon plus 
cassante, le Trias est plus dolomitique. 

Reste une hypothèse qui pourrait être jugée compatible avec l’interpré- 
tation précédente : la possibilité d’un décollement général de toute la série 
sédimentaire, au niveau même du Trias, comme en Tunisie du Nord (‘). 
Dans ce cas, la série sédimentaire devrait être constamment et violemment 
étirée, avec allure lenticulaire et lacunes. Pourtant, dans le Prérif et dans 
le Rif, aucune observation de ce genre n'intervient actuellement en faveur 
de cette possibilité. 


GÉOLOGIE. — Sur la géologie des confins des provinces de Murcie 
et d’Alicante. Note (?) de M. Paur Fauror, présentée par M. Ch. Jacob. 


J'ai émis l'hypothèse (®) que si le contact anormal entre les deux séries, 
néritique au Nord, alpine au Sud, signalées entre la Sierra Sagra et 
Calasparra se poursuit bien vers l'Est, il doit s’observer dans la Sierra de 
la Pila et que les massifs voisins de la Sa, del Canton de Abanilla, où 
I. Jimenez de Cisneros a depuis longtemps décrit du Lias à faciès alpin, 
doivent appartenir à la série chevauchante. ; 

J’ai pu vérifier ce point en 1931 et distinguer : 

Acant-pa;s. — La série à faciès néritique forme, de Calasparra à Yecla, 
un faisceau de longues crêtes anticlinales étroites de terrains secondaires, 
séparées par des synclinaux larges, peu profonds, où affleurent le Nummu- 
litique et le Néogène, en partie.cachés par le Quaternaire: Ces crètes des- 
sinent trois chainons principaux avec des tronçons plus ou moins en 
coulisse. 

Le plus méridional est constitué par la Sierra de Ascoy et par son pro- 


DL 


(:) M. Souçxac, Étude géologique. de la Tunisie septentrionale, Tunis, 1927, 
p. 602 et suiv. | 
(2?) Séance du 21 décembre 1931. 
(5) P. Fazcor, État de nos connaissances sur la structure des chaines bétique et 
subbétique (Livre jubilaire de la Société géologique de France, 1930, p. 239-305). 
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longement Est que relaie en coulisse le Carche, suivi lui-même de la Sierra 
de Salinas. 

Tout dans l’allure de cette région confirme l'hypothèse, émise antérieu- 
rement, qu'elle est autochtone. Au sud du chaïnon le plus méridional naît 
un nouvel anticlinal, dont le Lutétien est en continuité avec celui qui 
forme l’enveloppe du pli du Carche. 

Série chevauchante. — Mais sur le Nummulitique de cet anticlinal repose 
un grand lambeau de dolomie grise qui forme le sommet escarpé de la 
Sierra de la Pila. Le contact anormal, peu elair dans les bois du versant 
Nord, est très net depuis les Pozos de Nieve, au Nord-Ouest, et s’observe 
à l'Ouest, au Sud et au Sud-Est du massif qui est allongé vers le Nord-Est. 
Séparé de la dolomie chevauchanteé par un liséré irrégulier de Trias à 
gypse, le substratum comporte du Lutétien, du Sénonien à Pachydiscus 
gollevilensis d'Orb. sp. et à Inocérames. Vers le Nord-Est, la masse chevau- 
chante s’ennoie, à partir du Cabezo de la Peña de la Zafra qui est en cal- 
caire nummulitique du substratum, et elle forme, sur le prolongement du 
massif de la Pila, la longue crête jurassique de la Sierra de Quivas, ter- 
minée au Nord-Est par la Sa. de la Espada où j'ai trouvé le Lias à faciès 
alpin. 

Au Sud-Ouest et au Sud-Est de la Sierra de la Pila se dressent les petits 
massifs de la Sierra del Uva (anticlinal de Jurassique déversé vers le Nord- 
Ouest) et de la Sierra del Corque (double ph de Jurassique pinçant du 
. Néocomien). Ces deux massifs semblent appartenir au substratum du 
témoin de la Pila; mais ils offrent notamment un Malm, un Tithonique et 
un Néocomien de type bathyal. 

Au Sud de ces reliefs commence le vaste manteau transgressif des terrains 
néogènes de la région de Fortuna, cachant tous les accidents jusqu’à la Sierra 
de Orihuela. 

Si ces formations voilent la connexion du témoin de la Pila avec ses 
racines et ces racines elles-mêmes, on peut au moins observer, vers l'Est, le 
prolongement du contact anormal frontal et l’extension transversale de la 
série à Lias alpin. L k 

En effet, au Sud-Est de la Sierra de la Espada se dresse un massif calcaire 
qui s'étend, sauf interruptions locales, à l'Est jusqu’à la Sierra del Coto de 
Pinoso, au Sud jusqu'à la Sierra del Canton de Abanilla et à la Sierra del 
Cofer, au Sud-Est jusqu’à la Sierra de Agallate (ou Algayat). 

Foutes ces montagnes comportent du Las rose à faciès alpin. Celui-ci et 
la dolomie qui l'accompagne chevauchent,/dans la Sa. del Coto de Pinoso, 
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le Nummulitique autochtone, qui prolonge au Nord-Est celui du pied de la 
Pila. Le chevauchement s'observe jusqu’à la Cala fria au Nord de la 
Romana. 

Dans une direction transversale par rapport aux accidents, le versant 
Sud-Ouest de la Sierra de Barinas et de la Sa. del Canton montre d’autre 
part le contact anormal du Jurassique sur un Nummulitique qui con- 
tinue, pour autant que le Néogène transgressif le laisse supposer, le Lutétien 
du pied méridional de la Pila. 

Vers le Sud-Ouest, ce contact ne tarde pas à être masqué par du Quater- 
naire et du Néogène. 

Mais le peu que le Miocène transgressif laisse apercevoir, permet de con- 
clure : 

1° Que la ligne de contact anormal Sierra Sagra-Calasparra se poursuit 
jusqu’à la Romana. 

2° Que dans cette région le chevauchement est aussi net, si ce n’est plus, 
que dans la région du Buitre. Son ampleur mesurable du front de la Sierra 
de Quivas au pied de la Sa. de Barinas est de l’ordre de 12". 

3° La série chevauchante est caractérisée par son Lias à faciès alpin. 
Mais dans le substratum apparaissent, du Malm au Sénonien, des faciès 
marins qui détruisent en partie l'impression d’hétéropisme que donnaïent 
plus à l'Ouest les deux séries. 

La série chevauchante est en continuité vers le Sud-Est avec la Sa. de 
Crevillente, large anticlinal offrant une série complète du Lias au Néoco- 
mien. Elle disparaît à l'Est, comme le contact frontal, sous le Miocène trans- 
gressif. 

Il est probable que la Sa de Foncalent, jadis étudiée par Nicklès, peut 


être rapportée encore à cette série, qui échapperait vers la mer à hauteur 
d'Alicante 


GÉOLOGIE. — Sur l'âge des terrains de la cuvette du Zima, région de Safi 
(Maroc). Note de M. P. Rosso, présentée par M. Ch. Jacob. 


‘ La cuvette où se trouve la Sebkha Zima, au Sud-Ouest de Safi, a été 
considérée par L. Gentil comme quaternaire. Depuis, divers géologues ont 
étudié ses terrains rouges et en ont fait un ensemble triasique ou, comme 
E. Roch, un complexe comprenant du Trias, du Jurassico-Crétacé et du 
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Quaternaire, ce dernier suivant une surface très limitée. De mes obser- 
vations de 1927, j'avais retiré l’impression que le Quaternaire était au con- 
traire très développé et possédait une grande épaisseur en cette région. La 
découverte récente par M. Delerme, contrôleur civilde la région, d’une dent 
de Lamna cf. appendiculata, rencontrée dans un puits à la profondeur 
de 40", donne une base paléontologique à cette impression. Lors de mon 
dernier voyage d’études dans cette région, cette dent me fut présentée et 
J'examinai les terrains dans lesquels elle a été trouvée. Il s’agit d’argiles 
rouges tachées de vert avec bancs gréseux, le tout reposant sur des grès 
triasiques qui entourent presque complètement la cuvette avec pendage vers 
son centre. Les eaux des puits, qui restent dans les assises supérieures au 
niveau d’où provient la dent, sont salées et contiennent de 500 à 3000" de CI 
au litre. Au contraire, les assises gréseuses triasiques de la base sont moins 
salées. Les assises argileuses pénètrent dans les vallées qui entourent la 
dépression, en demeurant parallèles à une même surface de niveau. 

Nous devons donc admettre que, contenant à — 40" un fossile provenant 
du Maestrichtien, qui existe à quelques kilomètres plus à l'Est, ces assises 
se sont déposées après le Maestrichtien et que, pénétrant dans les vallées 
actuelles comme il a été dit, elles sont d'âge quaternaire; enfin que, for- 
mées d'éléments lithologiques provenant du Trias et du Maestrichtien, elles 
tirent léur origine de la région où ces deux termes sont représentés : c'est- 
à-dire l’Est du Zima. 

Plus au Nord, dans la région de Sidi Ben Neur, le Quaternaire de la 
vaste plaine des Doukkala méridionaux m'a donné, dans des assises litho- 
logiquement identiques à celles du Zima, des dents roulées mais bien 
reconnaissables de Lamnasp., Otodus cf. obliquus, Scapanorhynchus cf. gigas 
et des dents palatines diverses indéterminables. Nous sommes là dans les 
mêmes conditions qu’au Zima et l’origine des assises se trouve dans les 
collines triasiques, revêtues de Maestrichlien et de Suessenien, du Mtal 
et de Guerande. 

Enfin il convient de remarquer que les assises, tenues jusqu’à ce jour 
pour triasiques dans la région de Sidi Saïd Mâcheu, doivent aussi être 
pour une grande part distraites de ce système et rattachées au Jurassico- 
Crétacé En effet, à la base des couches rouges salifères et gypseuses de 
Si Saïd Mâcheu, que j'ai suivies tout le long de l’'Oum er Rbia, on voit 
apparaître des couches de marnes jaunes qui viennent reposer à Mazagan 
sur le Paléozoïque. Ces mêmes assises se retrouvent avec la même position 
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au Mtal'où elles reposent sur le Trias gréseux rouge et on les rencontre 
dans les divers sondages de la plaine des Doukkala, avec les gypses du 
Jurassico-Crétacé et surmontées de dépôts fossilifères du Néocomien. 

Il convient donc, aussi bien au Zima que sur les bords de l'Oum er Rbia 
et dans la plaine des Doukkala, de restreindre considérablement la part 
faite au Trias et d'attribuer ce qui lui est ainsi enlevé en partie au Quater- 
naire, en partie au Jurässico-Crétacé (série rouge compréhensive). Les 
assises détritiques horizontales, peu ou pas consolidées, atteignant parfois 
jusqu'à 100" de puissance (Doukkala), sont quaternaires; les assises plus 
ou moins inclinées, gréso-calcaires, discordantes sous les précédentes et 
souvent recouvertes Darle M inelties , mais gypseuses, salées, et, comme 
celles du Quaternaire et du Trias, rouge amarante ou RÉ ordinaire 
ment sans fossiles, appartiennent au Jurassico-Crétacé que nous savons 
s'étendre du Maroc occidental à l'Algérie méridionale. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Répartition angulaire des rayons ultrapénétrants 
(rayons cosmiques). Note (*) de M. D. Sxoneuzxx. 


Mes expériences avec la chambre Wilson dans le champ magnétique 
(adaptée pour l'étude spectroscopique des rayons y) ont révélé en 
1927-1929 (?) l'apparition des rayons de très haute énergie dont l’origine 
doit être attribuée à la radiation dite ultrapénétrante (rayons cos- 
miques (°). 

Pendant les années 1930-1931 une nouvelle série d'expériences utilisant 
la méthode de détente a été effectuée. Les 1100 nouveaux clichés stéréos- 
copiques ont montré l'apparition de 146 trajets du type envisagé, disons 
ultra-B. 

Le matériel statistique déjà accumulé permet d'établir la distribution 
des rayons en question entre les différentes zones angulaires. 

Sur la figure 1 les données expérimentales sont représentées de la manière 
suivante : Les abscisses sont proportionnelles à cos 0, où 0 est l’angle entre la 
direction envisagée et la direction zénitale. Les intervalles (égaux) de l’axe 
des abscisses correspondent donc à des zones angulaires de méme angle 
solide. Les croix de la figure 1 font connaître vpn sement nombres (N) 


(1) Séance du 21 décembre 1937. 

(2) D. Sronezzin, Z5. f. Phys., 5h, 1929, p. 686. 

(*) Un récent travail de L. Morr-Surru et G. Locner (Phys. Rev., 38, 1931, p. 1399) 
en donne des nouvelles preuves. 
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de trajets observés à Paris dans les intervalles angulaires correspondants. 

Les petits cercles représentent les valeurs moyennes (évaluées pour de plus 

grands intervalles) qui résultent des observations antérieurement effectuées 
Ligne de ia façade Sud 


du bâtiment 
(rae Pierre Curie) 
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Fig. x, NUL PiSen) 


à Leningrad ('}). Les deux séries (de Paris et de Leningrad) sont assez 
nettement représentées par la ligne droite tracée sur la figure. Tenant 
compte de la manière dont le diagramme a été construit, il faut en conclure 
que, dans les deux cas, les nombres de particules abservées sous les diffé- 
rents angles 0 (et rapportés à l’unité d'angle solide) sont sensiblement 
répartis selon la loi du cosinus. Il en résulte ensuite (contrairement à toute 
prévision et à quelques conclusions signalées dans mon article cité) que l’in- 
tensité (?) des rayons ultra-5 dans les conditions des expériences (*} est 
presque indépendante de la distance zénitale de la direction choisie, la dis- 
tribution présentée par la figure 1 étant produite par l'appareil lui-même. 
La courbe (II) donne en effet la loi de variation du nombre N, calculée en 
partant de la supposition que #— const. (*). Un fléchissement (assez 


(1) Loc. cit., p. 688. 

(2) Définie dans le sens usuel comme le nombre de rayons par unité d’angle solide 
et unité de surface perpendiculaire à la direction choisie. 

(*) Tout à fait différentes dans les deux cas. 

(+) En négligeant la profondeur 4 de la couche éclairée de l’appareil de détente 
dont le plan était horizontal (surface S) on aurait N —#S cosÿ. Pour les conditions 
réelles (S— 200%, d—1°,5) on.obtient sous certaines suppositions (les cas où le 
segment visible d'un trajet est moins que 1°" sont omis) 


j. \ 


: N=—3YScosû|r +0,13 tang0 +1,8sin0] (courbe IT). 
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brusque d’ailleurs peut-être) de la courbe 3 — (4) est seulement à con- 
stater pour les directions les plus obliques (0 — 55°-90°). 

D'autre part une asymétrie notable se manifeste dans la répartition azi- 
mutale. La figure 2 fait connaître, sous forme de diagramme polaire, le 
nombre de trajets traversant les différents plans verticaux, perpendieulaires 
au rayon-vecteur, dans le sens de celui-ci. 

Il est aussi possible d'examiner les courbes de répartition azimutale pour 
différents cônes (0 — 4 + 40) séparément. Un pareil examen montre que la 
répartition azimutale dépend très sensiblement de l'angle 0, la dissymétrie 
caractéristique étant plus prononcée pour les zones moyennes (0 — 45°-50°). 
En considérant enfin le diagramme azimutal plus en détail on aperçoit 
(notamment dans le cas 0 — /5°-;0°), une anisotropie très irrégulière par 
rapport à l’azimut. 

Dans les deux cas envisagés (séries de Leningrad et de Paris) l'effet 
observé était fortement influencé par l'absorption dans le bâtiment du Labo- 
ratoire et les bâtiments voisins (surtout dans la zone 0 — 45°-50°) ('). 

IL est naturel d'attribuer les variations irrégulières dans la courbe azi- 
mutale et la dissymétrie signalée ci-dessus, à l'effet des « ombres » pro- 
duites par absorption dans l'enceinte entourant le lieu des expériences (?). 
Il n’est Cependant pas possible d'interpréter le résultat concernant la dépen- 
dance de l’angle 6, du point de vue des suppositions usuellement admises. 

Dans le cas envisagé par Bothe-Kolhôrster (les particules observées 
arrivent des espaces cosmiques) ainsi que dans le cas de l'effet Compton de 
rayons ultra-Y, il faut admettre que la direction de chaque trajet observé 
coïncide à peu près avec la direction du rayon primaire (*). Cela étant 


(*) La chambre Wilson à Paris se trouvait dans une salle de sous-sol à la profondeur 
de 16o°" de sorte que la hauteur du bord de terrain par rapport à l’appareil était 
de 20°-/4o°. L'épaisseur des murs et des parois traversés par des rayons venant de haut 
était équivalente à 1%-2®,5 d'eau. À Léningrad, l’appareil était situé au premier étage 
d'un grand bâtiment massif dont l'épaisseur des murs était équivalente à plus de 3" d'eau. 

(2) En acceptant l'hypothèse de Bothe-Kolhôrster on aurait pu prévoir une forte 
asymétrie due à l'influence du champ magnétique terrestre. Les directions vers l'Est 
devaient être à Paris largement abondantes (B. Rossi, Phys. Ree., 36, 1930, p. 606). 
Cette éventualité (d’après l’ensemble des résultats exposés) semble exclue. La symé- 
trie apparente par rapport au plan méridional est certainement fortuite. 

() I est à remarquer (en ce qui concerne l'interprétation corpustulaire) que les 
particules ne subissent pas une déviation quelque peu notable pendant leurs parcours 
dans, l'atmosphère. La valeur de déviation moyenne, calculée pour une couche absor- 
bante de 10" d’eau, est en effet d’après les formules connues (Bormes, Z5. f. Phys... 5%. 
1929, p. 161) égale à 5° à peu près pour une particule de 10° volts. 
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donné, il faudrait s'attendre (contrairement aux résultats exposés ci-dessus), 
à une assez forte concentration vers la direction zénithale, due à la filtra- 
tion des rayons dans l’atmosphère (et augmentée par l'absorption locale). 
Ce serait d’ailleurs une conséquenee nécessaire de la courbe d’absorption 
connue. (La courbe III, fig. 1, présente la distribution correspondante, 
d’après les résultats de récents calculs de Tuwim) (‘). Au surplus il ne 
serait pas possible de concilier les deux courbes (zénithale et azimutale), 
en partant de l’un de ces deux points de vue. 

L'hypothèse suivante s'impose alors : les trajets observés sont dus à des 
rayons secondaires (d’un rayonnement électromagnétique ou corpuscu- 
laire), dont les directions sont plus ou moins indépendantes de la direction 
du rayon primaire.- 

Il ne semble pas possible d'envisager cetle éventualité.sur la base de 
mécanismes connus de l’absorption de rayons corpusculaires ou électro- 
HR du type ordinaire. 


BOTANIQUE. — Sur la caryologie des Ampélidées. 
Note (°) de M. M. Branas, présentée par M. P. Viala. 

L'attention de quelques auteurs, partant, il est vrai, de points de vue 
différents, a déjà été retenue par les questions caryologiques appliquées 
aux Ampélidées. Nous avons cru utile de contribuer, par un travail d’en- 
semble sur la garniture chromosomique de quelques Ampélidées d’intérèt 
cultural possible, à l'apport de notions nouvelles ou confirmatives sur la 
question. À cette fin nous n'avons eu qu'à mettre en œuvre le matériel 
important que nous offraient les collections ampélographiques de l'École 
nationale d'Agriculture de Montpellier. 

La détermination du nombre des chromosomes dans les cellules sexuées 
nous a paru, à priori, préférable à leur comptage dans la lignée somatique. 
Notre travail a donc consisté à fixer des inflorescences, cueillies de préfé- 
rence le matin, parce que, avons-nous remarqué, les stades de division sont 
alors plus nombreux, au picroformol de Bouin (plus exactement avec une 
formule voisine). Après inclusion habituelle à la,paraffine, les coupes 
obtenues au microtome ont reçu une double coloration à l’hématoxyline- 
éosine par les techniques courantes. 


(:) EL. Tuwim, Perl. Berichte, N. kf5, 1931, p. 91. 
(2) Séance du 28 décembre 1931 
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Nous avons pu hâter considérablement l’exécution de notre travail en 
coupant des inflorescences presque entières, évitant ainsi dans une assez 
large mesure la difficulté signalée par d’autres auteurs, que les stades de la 
division passent très vite de la prophase de la division hétérotypique à 
l'apparition des tétrades et que le häsard conditionne seul l’obtention dans 
les préparations de cellules au stade désiré. 

La méthode de Heitz au carmin acétique, voire même le carmin alcoolo- 
acétique, peuvent apporter une aide dans la recherche du stade favorable à 
l'observation mais sont loin d’égaler en précision les résultats obtenus avec 
l'hématoxyline. 

Lors de la prophase de la division réductionnelle, et jusqu’au stade synap- 
sis, le dénombrement des filaments chromatiques se heurte à des difficultés 
sérieuses. Les chromosomes sont rejetés vers la périphérie de la cavité, 
relativement entassés, irréguliers dans leur forme. On peut néanmoins 
observer assez souvent leur arrangement en paires et quelquefois les dénom- 
brer. Le nucléole est sphérique, quelquefois ovoïde. à 

Le comptage des chromosomes ne peut guère s'effectuer avec succès que 
lors de la métaphase de la division hétérotypique: ils ont alors la forme de 
bâtonnets courts, leurs dimensions varient de 0,5 à o4,5 et dans une vue 
polaire, apparaissent circulaires et nettement délimités. La détermination 
de leur nombre est impossible dans les métaphases vues de profil et lors de 
l’anaphase de la même division car, à ce dernier stade, ils se dédoublent 
successivement. : 

Dans les diades on ne peut que rarement observer avec succès des méta- 
phases suffisamment nettes. 

En résumé, tous nos efforts ont porté sur l'obtention de plaques at 
riales bien orientées de la première division de maturation. 

Nousavons pu déterminer la garniture chromosique des espèces et variétés 
appartenant aux genres Amnpelopsis (2 espèces), Parthenocissus (1 espèce) 
et au genre Vitis (19 espèces comprenant le V. Vinifera L. — 5 variétés, 
4 espèces asiatiques, 14 espèces américaines, 20 variétés). 

I. Les espèces étudiées appartenant aux genres Amnpelopsis et Partheno- 
cissus ont une garniture formée de ? — 20 chromosomes. 

IT. Les espèces et variétés étudiées appartenant au genre Vrtis possèdent 


‘à = 19 chromosomes, sauf : 


a, V.rotundifolia Michx., qui a » = 20 chromosomes. , 
b, V. vinifera L., var. nos Hall Muscat, qui a ra — 38 chromosomes. 
Si l’on excepte ces deux derniers cas, nous n’avons pu établir jusqu'ici 
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de relation entre le nombre des chromosomes et la présence de caractères 
ou aptitudes spéciaux à tel ou tel cépage : vigueur, pubescence accentuée, 
couleur ou dimensions des grains, apyrénie, etc. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations caryologiques sur quelques Gossy- 
pium. Note (') de MM. Josepa Szymanex et Pierre GAavauDax, présentée 


par M. P.-A. Dangeard. 


Faisant suite à une étude technologique des fibres du Coton, nous avons 
entrepris un examen caryologique de deux espèces : Gossypium htrsutum et 
Gossypium herbaceum ainsi que de leur hybride. 

Le nombre de chromosomes a été indiqué par plusieurs auteurs, avec 
quelque désaccord. Kearney (?) se borne à dire que Gossypium ne possède 
pas moins de 20 chromosomes au stade haploïde. Zaïtzew (*}, en collabo- 
ration avec M Nikolajewa, auxquels l’on doit la plupart des données, 
distingue même deux groupes géographiquement différents, l’un avec 
52 chromosomes en 2n, dans lequel est classé aussi G. htrsutum, l'autre où 
est classé G. herbaceum avec 26 chromosomes au même stade. 

Zaïtzew, qui a expérimenté au Turkestan sur les mêmes espèces que nous, 
a signalé que le croisement de G. herbaceum avec G. hirsutum était stérile. 
Ce fait est, d’après lui, en rapport avec la différence du nombre de chromo- 
somes. Il a considéré ce croisement pratiquement irréalisable, car s'il a 
réussi cetté hybridation, le produit s’est montré stérile en F,. Cependant 
Cannon (‘}) a obtenu en croisant un G. barbadense considéré comme ayant 
52 chromosomes au stade diploïde avec un G. herbaceum, un hybride de 
58 chromosomes à ce stade. 

L'un de nous a repris ces expériences à Ségou au Soudan Français. Les 
essais ont porté sur G. hrsutum des variétés Hartsville et Allen et sur 
G. herbaceum des variétés Karangani et Garhobhils. 


(1) Séance du 28 décembre 1931. 2 

(2) H. Ta. Kearney, Segregalion and correlation of characters in an Upland- 
Egyptian Cotton Hybrid (United States Dep. of Agricultur, Bull. 1164, aug. 1923, 
Po): | 

(5) G. S. Zaïrzew, À Hybrid between Asiatic and American Cotton Plants-Goss. 
herbaceum £L. + Goss. hirsutum ZL. (The Agricultural Journal of India, 1, May. 
1926, p. 460). 

(*) Voir M. Isnixawa, À List of the Number of Chromosomes (The Botanical 
Magazine, 30, 1916, p. 428). 
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En 1929, ces deux espèces furent hybridées en géniteurs mâle et femelle. 
Les croisements ont été réalisés artificiellement et après castration effectuée 
avec toute la rigueur nécessaire pour éviter l’autofécondalion, avec un 
pollen pur et préservé de tout pollen étranger. Sur de nombreux essais, 
nous avons obtenu quelques capsules, il est vrai très anormales, quant à 
leur forme et leur taille qui restaient très petites; la graine était à peine 
duvetée. Les graines obtènués ont été ensemencées en 1930 et ont donné 
des plantes parfaitement normales. 

La dominance des caractères maternels était manifeste : ces plantes en 
effet, ressemblaient au géniteur femelle, le G. herbaceum, mais les carac- 
tères du géniteur mâle, le G. hirsutum, se faisaient sentir sur la forme et la 
grosseur des capsules et surtout, cequiestimportant, sur la qualité des fibres. 

Nos observations caryologiques ont porté à la fois sur les cellules soma- 
tiques (tapetum, feuille, racine) et sur les cellules sexuelles, mais surtout 
sur ces dernières. Le matériel a été fixé sur place au liquide de Navashin, 
par l’un de nous. 

Chez G. herbaceum-indicum, variété Karangani et variété Garhohills, 
nous avons trauvé un nombre de chromosomes du même ordre que 
celui que Zaïtzew a indiqué pour le soma, c’est-à-dire que nous en avons 
compté de 10 à 13 dans les cellules mères du pollen; il ne nous a pas été 
possible de préciser davantage. Chez G. htrsutum variété Hartsville, nous 
avons compté de 20 à 26 chromosomes au stade diploïde ainsi que dans 
une lignée autofécondée depuis deux ans de la variété Allen de la même 
espèce; la variété Allen non sélectionnée nous a montré le même nombre 
au stade haploïde et une cinquantaine de chromosomes dans le soma. 

L’hybride du G. htrsutum avec G. herbaceum 9 possède 12 chromo- 
somes au stade haploïde. G. htrsutum est représenté par la variété Harts- 
ville. Les nombreux essais de croisement de la variété Allen effectués en 
1929 sont demeurés infructueux. 

Nous faisons remarquer en passant que la taille des chromosomes sensi- 
blement égale chez G. hrrsutum, variété Allen et chez l'hybride (G. hirsutum 
variété Hartsville G. herbaceum) est beaucoup plus faible chez G. herbaceum. 

Tenant compte des recherches citées et de nos propres résultats, nous 
sommes amenés à admettre l'existence de la polyploïdie aussi bien dans la 
variété que dans l'espèce chez le cotonnier, sans toutefois sous-estimer la 
portée de la discordance des résultats de Cannon et Zaïtzew, sur le rôle de 
la polyploïdie dans l'hybridation entre différentes espèces de coton. 

Au cours de nos recherches de mitoses dans le but de déterminer le 
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nombre de chromosomes, nous avons pu examiner les cellules du tapetum. 
et d’autres parties de l’anthère. Le tapetum possède les caractères généraux 
que l’on rencontre chez les angiospermes (!). Les cellules du tapetum sont 
généralement binucléés; elles renferment plus rarement quatre noyaux. 
Les noyaux peuvent contenir de > à 6 nucléoles. Lorsque les cellules mères 
sont au stade de synapsis, on trouve de nombreux synkarions de deux à 
quatre noyaux, et des divisions hyperchromatiques; ces dernières sont 
souvent anormales, et les cinèses très modifiées peuvent être multipolaires. 


ZOOLOGIE. — Des transformations d'ordre orthogénétique des 
glandes de Meibomius externes ches certains Rongeurs. Note (*) 


de M: N. Lœwexrsar. 


Le phénomène d'Eimer (Orthogenesis, 1897) apparait d’une manière très 
démonstrative en examinant comparativement les glandes de Weëbonuus 
les plus externes chez le Rat blane, le Rat noir (WMus rattus), la Souris, le 
Campagnol et le Cobaye. 

Chez le Rat blanc, les glandes susdites ne se distinguent guère, et 
en tout cas insuffisamment, des glandes de la région moyenne des pau- 
pières. 

Chez. le Rat noir par contre, les glandes de Meibomius qui bordent 
l'angle externe de l’œil deviennent plus grandes (à la paupière supérieure 
surtout) et s'étirent visiblement en arrière. 

La Souris (Mus musculus), ordinaire ou blanche, montre la même parti- 
cularité. 

Chez le Campagnol (Arvicola agrestis), les glandes susdites s’allongent 
encore davantage et atteignent 3 à 4"" de longueur, mais leur largeur 
reste, en moyenne, en dessous de 1"", La glande supérieure peut être 
accompagnée d’une autre glande, plus petite. Ces glandes ne peuvent plus 
être confondues avec les glandes de Meibomius ordinaires et constituent 
de petites glandes sébacées propres et extra-palpébrales. 

Chez le Cobaye (Casta cobaya), les glandes de Meibomius modifiées à 
l'angle externe de l'œil constituent, au-dessus comme-au-dessous, un amas 


(1) M. Mascré, Recherches sur le développement de l’anthère chez les Solanacées 
(Thèse, Paris, série À, 1921, n° 876 et 1679). 
(?) Séance du 28 décembre 1951. 


120 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


considérable, dont l’ënférieur, plus volumineux, se compose d'ordinaire de 
trois glandes accolées, alors que le supérieur n’en renferme que deux. Les 
deux amas réunis, déjà reconnaissables" à la loupe, forment un paquet 
glandulaire de 5"" environ de largeur sur 3 à 3,5 dans le sens radiaire. 

Chez le Lapin (Lepus cuniculus), les petites glandes qui nous occupent 
n'existent plus; on peut observer cependant, et du côté inférieur en parti- 
culier, une glande de Meibomius plus isolée et écartée des autres. 

Chez l'Écureuil (Sciurus vulgaris), les glandes de Meibomius, bien que 
nombreuses et serrées, s'écartent notablement de celles du Lapin par leur 
hauteur moindre, comme par le fait qu’elles sont moins subdivisées à leur 
partie profonde; le canal central y est généralement large. Encore moins 
peut-il être question des glandes extra-palpébrales. 

Le développement excessif et les transformations des glandes de Meibo- 
mius externes, qu'on constate en passant de la Souris et du Rat noir (mais 
en laissant de côté le Rat blanc) au Campagnol et surtout au Cobaye, 
trouvent, selon toute apparence, leur raison d’être dans le besoin augmenté 
de sécrétion sébacée se déversant dans le cul-de-sac conjonctival externe, 
vu le genre de vie des animaux mentionnés en dernier lieu, qui vivent à 
l'état sauvage dans des terriers. Si, chez le Campagnol en particulier, on 
constate un saut marqué au point de vue du développement des glandes 
sébacées extra-palpébrales, on peut lPexpliquer aisément par l'absence, 
dans cette espèce, de glandes de Meibomius dans la plus grande partie des 
paupières. On peut objecter à cette interprétation que chez le Cobaye les 
glandes sébacées extra-palpébrales sont très développées alors que les 
glandes de Meibomius ne s’'interrompent pas à la région moyenne des 
paupières. IL faut cependant prendre en considération le fait que dans cette 
espèce les glandes mentionnées en dernier lieu sont plus grèles et peu 
touffues. La disparition des glandes extra-palpébrales chez le Lapin (sauf, 
ici et là, des vestiges) semble soulever une objection plus importante; 
elle perd cependant de son importance en regard du fait que les glandes de 
Meibomius deviennent, dans cette espèce, bien plus volumineuses et touffues 
que chez le Cobaye. Cette explication est corroborée par le fait que chez 
l’Ecureuil, animal qui vit sur les arbres, non seulement les glandes 
extra-palpébrales n'existent pas, mais les glandes de Meibomius propre- 
ment dites sont sensiblement moins hautes que chez le Lapin et ne corres- 
pondent qu’à la partie superficielle des glandes du Lapin. , 

Il semble donc indéniable, en dhitive , que les gradations qu’on constate 
au point de vue du ventes des Had de Meibomius modifiées et 


ti t.., 
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extra-palpébrales, chez les Rongeurs passés en revue, se trouvent en corré- 
lation avec le genre de vie de ces animaux et qu’elles sont de nature à 
appuyer la doctrine transformiste de Lamarck. 


ZOOLOGIE. — Sur la faune détriticole des forêts. 
Note (!) de M. Paur Remy, transmise par M. L. Cuénot. 


Les mousses constamment humides, l’intérieur des souches pourries, les 
amas de détritus végétaux et l’humus qui provient de la décomposition de 
ces matières organiques constituent un milieu très spécial, bien représenté 
dans les forêts. 

Par certains de ses caractères, cet habitat diffère notablement du domaine 
cavernicole : on y rencontre en effet beaucoup moins d’argile et davantage 
de produits humiques, d’'ammoniaque, d’anhydride carbonique, que dans 
_les grottes et fissures profondes du sol; par contre on y trouve, comme 
dans les galeries souterraines : un éclairement très faible, parfois nul, une 
température assez basse, une atmosphère peu agitée, à humidité très élevée, 
souvent voisine de la saturation. Ces conditions de vie varient assez peu au 
cours de l’année; elles se maintiennent avec une certaine constance sur de 
très vastes territoires, parfois même sur plusieurs continents, et cela depuis 
fort longtemps sans doute. 

Ce milieu relativement uniforme dans l’espace et dansle temps est, 
comme le domaine souterrain, un asile où sont localisés de nombreux 
Invertébrés de très petite taille, qui, pour la plupart, sont classés à la base 
des groupes auxquels ils appartiennent ; certains de ces organismes ont des 
affinités indécises et pourraient bien être le point de départ d’évolutions 
nouvelles; plusieurs de ces êtres synthétiques ou non spécialisés sont vrâi- 
semblablement des formes panchroniques qui ont mené le même genre 
de vie, sans subir de grandes modifications morphologiques, depuis qu'il y 
a des forêts sur la Terre; beaucoup d’entre eux sont cosmopolites ou repré- 
sentés par des espèces vicariantes sur d’autres continents. Avec ces ani- 
maux archaïques vivent des organismes plus évolués, appartenant à des 
groupes variés. Les habitants de ce milieu particulier sont très souvent 
des trogloxènes ou des troglophiles; beaucoup d’entre eux ont des repré- 
sentants troglobies. | 


(1) Séance du 28 décembre 1931. 
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Dans les forêts à essences feuillues des environs de Nancy (Haye, Bois- 
le-Prêtre, altitude 300-400"), les interstices étroits de l’humus et des couches 
profondes des feuilles mortes abritent des Turbellariés Rhabdocoeles ( Pro- 
rhynchus )ou Triclades (Rhynchodémides), des Nématodes, des Oligochètes 
(surtout Enchytraeidac), des Isopodes Oniscoïdes sans trachées(Trichoniscus, 
Haplophthalmus), des Progonéates inférieurs (Symphyles, Pauropodes), des 
Insectes Abptilotes | Collemboles, Protoures (Acerentomon, Acerentulus, 
Eosentomon), Campodées|; les Protoures, qui passent généralement pour 
être des animaux rarissimes, pullulent aux endroits où les feuilles tombées 
demeurent humides durant toute l’année (fossés, carrières abandonnées, 
grands trous d’obus). A ces formes sont associés des Gastropodes Pulmonés 
(principalement des Zonitidae), divers Arachnides | Pseudoscorpions, Pha- 
langides, Araignées minuscules (Porrhomma, Leptyphantes), Acariens 
(surtout Ortbatidae et Prostigmata)]|, des Rhynchotes, des larves et adultes de 
Coléoptères carnassiers ou saproxylophages, des larves de Diptéres, etc. 

Souvent les petites galeries situées entre les feuilles sont occupées par 
une mince pellicule d’eau qui peut persister d’une année à l’autre. Dans ce 
microaquarium vivent de nombreux Rhabdocoeles, des Nématodes, des 
Enchytraeidae, le Tardigrade aveugle Macrobiotus Schulizer Greelf, le Copé- 
pode Harpacticoïde Maraenobiotus Vejdovskyi Mrazek var. tenurspina J. Roy. 

En juillet 1931, j'ai réncontré dans les feuilles mortes d’une forêt de 
Hèêtres (Fagus sileatica L.) des Vosges méridionales (Château-Lambert, 
Haute-Saône, altitude 500") une faunule analogue à la précédente, com- 
posée notamment de Symphyles, Pauropodes, Protoures, Campodées, 
Maraenobiotus. Dans la lamelle d’eau qui hébergeait ces derniers, j'ai trouvé 
en outre 6 exemplaires de Parergodrilus Heidert Reïisinger, curieux Anné- 
lide long de 1°" environ, qui a été découvert dans des détritus de forêts en 
Styrie centrale (!) et qui n'a pas été retrouvé depuis. Cet organisme peu 
élevé en organisation a été classé par Reisinger | ("), (?)|, parmi les Archian- 


() E. ReisiNGer, Zn landbewohnender Archiannelide (Zugleich ein Beitrag zur 
Systemalik der Archianneliden) (Zeitschr. f. Morph. u. Oekol. d. Tiere, 3, 1925, 
p. 197-294) [résumé de la description dans P. Fauvez, Polychètes sédentatres, ete. 
(Faune d. Fr., 16, 1927, p. 443-445)]. — M. Reisinger a eu l’obligeance de vérifier ma 
détermination. / 

@) E. RersinGer, Die systematische Stellung von Parergodrilus heideri ÆReisinger 
(Zool. Anzs., 80, 1929, p. 12-20). 
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nélides, à côté des Dinophilus; À. Meyer [('}, (?)] pense que c'est un Oli- 
gochète qui doit être placé dans la famille des Enchytraeidae, au voisinage 
des Henlea; cette seconde façon de voir est adoptée par Michaelsen (*), 
mais il n’est pas certain qu’elle soit définitive. 

Les détriticoles présentent fréquemment des caractères de véritables 
cavernicoles : corps allongé, petite’taille, téguments dépigmentés, appareil 
visuel réduit ou nul, organes tactiles développés; la plupart sont lucifuges 

et hygrophiles. Cette hygrophilie peut être considérée, chez certains 
Arthropodes, comme une conséquence de dispositions anatomiques parti- 
culières : on sait que, chez tous les animaux, aussi bien chez les aériens que 
chez les aquatiques, l'oxygène ne peut traverser la paroi d'un organe 
respiratoire que lorsqu'il a été préalablement dissous dans du liquide qui 
récouvre la surface externe de cet organe. Quand l’appareil respiratoire est 
constitué par des invaginations profondes des téguments (trachées, pou- 
mons), la pellicule liquide qui le revêt s’évapore difficilement, et l’animal 
peut vivre dans une atmosphère relativement sèche; si, au contraire, la 
pénétration de l’oxygène ne s'opère pas au niveau de telles invaginations, 
si la respiration est cutanée, l'organisme est astreint, pour éviter le dessé- 
chement de ses téguments, et par conséquent l'asphyxie, à vivre dans une 
atmosphère très humide. Ce second cas est précisément celui de nombreux 
petits Arthropodes détriticoles : chez certains de ces animaux, l'appareil 
trachéen est totalement absent (Trichoniscinés, Pauropodes, Collemboles 
Arthropleona, Protoures des genres Acerentulus et Acerentomon) ou est rela- 
tivement peu développé (Symphyles, Protoures du genre Eosentomon); 
pour subsister, ces êtres sont obligés d’habiter un milieu où l’eau s’évapore 
difficilement (atmosphère confinée, peu agitée, fortement humide et à 
température peu élevée). Ajoutons que ces Arthropodes sont généralement 
recouverts d’une cuticule mince qui facilite les échanges respiratoires. 


(1) Anron Mever, /5{ Parergodrilus heideri (Reisinger) ein Archiannelide ? (Zool. 
Anzeiger., 12, 1927, p, 19-35). 5 

() Anton Meyer, Zur Segmentierunsesanalyse und Stammesgeschichte der Oligo- 
chäten (1bid., 86, 1929, p. 1-16). 

() W. Micagzsen, Oligochaeta (KükeNrHaL et KruuBacH, Aandb. d. Zool., 2, Teil 8, 
1928, p. 7 et 104). 


C. R., 1932, 1°" Semestre. (T. 194, Ne 1.) 9 
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PHARMACODYNAMIE. — Spartéine et adrénaline. Note de M. René Hazarp, 
présentée par M. A. Desgrez. 


La spartéine s'oppose, en proportion des doses utilisées, au ralentisse- 
ment cardiaque et à l'augmentation d'amplitude de la pression carotidienne 
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Fig. 1. — Inhibition par la spartéine de l’action vagale de l'acétylcholine sur le cœur. Chien © 20k6, 
Vagotomie double. Respiration artificielle. O7 = oreillette; V — ventricule du cœur én situ (Sus- 
: pension); PA — pression carotidienne avec repère à 13°" Hg; T — temps en secondes. {. Action de 
l’acétylcholine (5/100 de mg par kilogramme, voie intraveineuse). L'animal reçoit entre {et ? 
une injection intraveineuse de 05,02 de sulfate de spartéine par kilogramme! ?. Action de la même 
dose d’acétylcholine. 3. Action d’une dose double d’acétylcholine (1/10 de mg par kilogramme). 


(Tracé réduit de 1/3.) 
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provoqués par l'excitation vagale réflexe due à l'hypertension adrénalinique. 
L'action paralysante que la spartéine porte ainsi sur le pneumogastrique 
passe pour s'exercer seulement au niveau des ganglions, rendant inefficace 
l'excitation électrique du nerf (!). A la vérité, la spartéine paralyse même 
les terminaisons périphériques du vague : elle diminue considérablement, 


Fig. 2. — Renforcement par la spartéine de l'action bÿperténsive et vasoconstrictive de l’adrénaline. 
Chien æ 5k,900. Vagotomie double. Respiration artificielle’ On injecte à l'animal par la voie 
intraveineuse en | comme en ?, en Ad, {100 de mg de chl. d’adrénaline; entre { et 2 08,02 de 
sulfate de spartéine par kilogramme. Rein — tracé oncographique du rein avec 2 repères de hauteur 
a et b; PA — pression carotidienne avec 2 repères à 8 et 18°" Hg; T — temps en secondes; 
Spl = excitation du splanchnique gauche pendant 20 secondes (écart. 10) laquelle donnait avant 
l'action de la sparttine un effet analogue à celui de 2/r00 de mg d’adr, (Tracé réduit de 1/3.) 


en effet, sans toutefois la supprimer d’une façon absolument complète, l’ac- 
tion que l’acétylcholine exerce normalement sur le cœur (?) (fig. 1). 

De plus, la spartéine renforce l’action hypertensive de l’adrénaline (*) 
d’une manière généralement plus prononcée que ne le fait la seule sappres- 


() FE. et L.-J. Mercer, C. R. Soc. de Biologie, 93, 1925. tr. p. 338 et 1468. 

() L'action de la spartéine sur le vague cardiaque est donc, contrairement aux 
affirmations de R. Hamet (Comptes rendus, 192, 1931, p. 111), différente de celle de 
la nicotine et il est peu surprenant qu'elle lève l'arrêt cardiaque pilocarpinique. 

_ (*) Ce renforcement a déjà été signalé par F. Mercier (Comptes rendus, 185, 1927, 
p- 1162). 
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sion de l’action vagale réflexe. Chez le chien à vagues sectionnés ou para- 
lysés par l’atropine, la dénivellation provoquée par l’adrénaline est plus 
forte et surtout plus durable après qu'avant spartéine (') (fig. 2). La dif- 
férence entre la pression artérielle minima et la maxima hypertensielle est 
souvent particulièrement marquée, quand la spartéine a exercé son action 
hypotensive propre. , 

La spartéine agit ici en renforçant les effets cardiaques et. vasculaires de 
l’adrénaline (‘). Chez l'animal vagotomisé ou atropinisé les valeurs rela- 
tives de l'augmentation d'amplitude et de l'accélération des contrac- 
tions cardiaques provoquées par l’adrénaline sont très augmentées par la 
spartéine. Celle-ci amplifie et prolonge de même la vasoconstriction rénale 
adrénalinique ( fig. 2). 

Cette action renforçatrice des effets de l’adrénaline est exercée par des 
doses de spartéine qui rendent inefficace l’excitation électrique du splanch- 
nique ( fig. 2) et des accélérateurs cardiaques (?). 

En résumé /a spartéine amplifie et prolonge l'action hypertensive de l'adré- 
naline en inhibant le vague cardiaque jusque dans ses terminaisons et en sen- 
stbilisant à l'action de l’adrénaline les terminaisons du sympathique cardiaque 
et vasculaire. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Lampes à gaz rares pour la production de radia- 
tions ultraviotettes. Note (*) de M J. Gounr-AxeLos et M. AwpnE 
Caunes, présentée par M. A. d'Arsonval. 


Les belles recherches de M. Lepape (*) sur la fabrication du krypton et 
du xénon et les travaux de M. Georges Claude pour obtenir ces gaz comme 
sous-produits normaux de la fabrication de l'oxygène et de l'azote (°) per- 
mettent de considérer leur utilisation pratique. 

Nous avons recherché si ces gaz, dont les spectres d’étincelle sont très 


(1) Les doses de 0f,02 et jusqu'à 0,05 par kilogramme de sulfate de spartéine 
! (voie intraveineuse) développent au maximum les effets observés. Les doses plus 
fortes tendent au contraire à les diminuer. 
(?) F. et L.-J. Mercier, C. À. Soc. Biol., 98, 1929, Il, p. 1368. 
(5) Séance du 28 décembre 1931. 
(“) Comptes rendus, 187, 1928, p. 231. 
(®) Comptes rendus, 187, 1928, p. 281. 
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riches en radiations ultraviolettes de diverses longueurs d'ondes, ne pour- 
raient constituer en actinothérapie des sources pratiques, en vue d’applica- 
tions locales ou générales. 

Nous avons repris d’abord le dispositif expérimental de J.-J. Thomson, 
utilisé par MM. Léon Bloch, Eugène Bloch et (Georges Desjardins (‘), 


consistant à exciter le gaz par haute fréquence avec électrode extérieure, et 


nous avons envisagé les conditions dans lesquelles une telle lampe, qui 
émet une gamme presque complète de rayons visibles et de radiations 
ultraviolettes jusqu'aux plus courtes longueurs d'ondes, pourrait se prêter 
à des traitements thérapeutiques locaux. 

Ces radiations courtes étant absorbées par l’air, il est nécessaire d’appro- 
cher le plus possible la source de la région à irradier. Nous avons été 
conduits à constituer la lampe d’un tube en pyrex de 3° de diamètre et 
de 14° de long, fermé à l’une de ses extrémités ; de ce côté, sur la moitié 
du tube, est bobiné à l'extérieur, spire contre spire, un fil de 2"" de dia- 
mètre isolé d'amiante. Une paroi de quartz ou de fluorine cimentée sur 
l'autre extrémité du tube sert de surface radiante. Cette paroi peut avoir 
toutes les formes désirables pour s'adapter à la région à traiter. On peut 
l’introduire dans les cavités et l'appliquer directement sur les tissus, sans 
mettre en œuvre aucun dispositif de refroidissement, 

Nous avons constaté que le krypton-et le xénon peuvent vibrer avec des 
vapeurs métalliques, comme celle du mercure; il suffit, pour superposer 
les spectres, de l’addition de très petites quantités de mercure. 

Nous avons cherché à obtenir à volonté, par des mélanges appropriés de 
gaz rares, une plus ou moins grande richesse dans l’ultraviolet de courtes 
longueurs d’ondes. Les expériences, effectuées en collaboration avec 
M. Delrieu, montrent que de tels dosages sont possibles : le spectre est 
d’autant plus riche en radiations de courtes longueurs d'ondes que la 
teneur en krypton ou en xénon est plus élevée et que la pression est plus 
basse; par contre le spectre est d'autant plus riche en radiations visibles 
et en radiations de grandes longueurs d’ondes, que la teneur en néon est 
plus élevée et la pression plus grande. 

Nos expériences sur le choix du système d’excitation électrique attribuent 
un rôle important à la densité de courant, confirmant ainsi les idées émises 
par M. Zoltan Bay de Budapest : nous avons obtenu en effet les spectres 
d’étincelle du xénon en alimentation en courant continu avec des densités 


(:) Annales de Physique, 2, 1924, p. 461. 
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de courant de l’ordre de 3 à 100 ampères par centimètre carré, pour 
des pressions de -L à 1" de mercure ('}). Les essais ont été effectués avec 
des lampes de la Société Claude-Lumière, à électrodes très peu absor- 
bantes. 

Étant donné l'intérêt de ces constatations, nous avons fait avec le néon 
des essais analogues. Nous avons d’abord vérifié que ce gaz, soumis à une 
densité de courant élevée, émet toute une série de raies ultraviolettes 
intenses surtout dans la région comprise entre 3350 et 3700 angstrôms. 

L'utilisation de cette lampe à néon, en collaboration avec M. Ducourtioux, 
nous a montré, dans diverses affections susceptibles d’être améliorées par 
un traitement actinique, une action thérapeutique certaine. 

Quelques études faites sur l’action des tubes à néon luminescents sur 
l'organisme par diflérents expérimentateurs, notamment par MM. Risler et 
Philibert (?), H. W. Brown (Journal of experimental medecine, 18, n° 1, 
1928), ainsi que des essais thérapeutiques réalisés par MM. Zimmern et 
Hickel (*), ont déjà attiré l'attention sur le spectre rouge orangé du néon. 

Nous essaierons de discriminer l’action qui peut être due aux radiations 
visibles, de celle des radiations ultraviolettes de grandes longueurs d'ondes, 
particulièrement intenses avec la lampe de la Société Claude-Lumière. 

Ces recherches nous ont conduits, en outre, à des applications intéres- 
santes : un tube à décharge rempli d’un mélange convenable de néon et de 
xénon, par exemple, présente, en décharge basse fréquence, à faible densité 
de courant, la couleur rouge du néon, et en haute fréquence, avec de fortes 
pulsations de courant, une lumière blanchâtre, résultant de la combinaison 
des spectres d’étincelle du néon et du xénon. Avec l’addition d’argon et de 
krypton, il est possible de réaliser des lampes qui donnent, en même temps 
qu'un spectre serré dans l’ultraviolet, une belle lumière blanche qui ne 
déforme sensiblement pas les couleurs. 


(*) Ceci expliquerait notre constatation qu’en haute fréquence, à puissance égale, 
les appareils à éclateur qui produisent de fortes intensités instantanées donnent de 
meilleurs résultats que ceux à ondes entretenues. 

(?) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1137. 

() Bulletin de l'Académie de Médecine, 105, 1931, p. 92. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Les variations du parasitisme bactérien normal chez 
le Chaitophorus [yropictus Xess/. Note (') de M. A. Puarzzor, présentée 
par M. P. Marchal. | 


En étudiant (?) le mécanisme de la symbiose chez un Chaitophore de 
l’Erable dont les caractères morphologiques correspondent à ceux de 
l'espèce décrite par Kessler sous le nom de Chattophorus lyropictus, nous 
avons montré que le tube «digestif est normalement parasité par un 
bacille polymorphe qui semble devoir être considéré comme la forme 
originelle des symbiotes ordinaires de forme arrondie. Poursuivant 
nos observations chez les femelles ovipares de la génération sexuée 
d'automne, nous avons constaté l'existence de modifications très curieuses 
dans la marche du processus infectieux. Ces modifications sont faciles à 
mettre en évidence sur frottis obtenus par simple dilacération du corps 
des pucerons sur lame de verre et colorés ensuite au Giemsa. Sur certains 
frottis, on observe seulement la présence d'éléments bacilliformes plus ou 
moins trapus présentant la coloration bipolaire; ils mesurent en moyenne 
de 1#,5 à 3* de long sur 1" à 14,2 d'épaisseur et sont identiques aux 
éléments de grande taille observés chez les femelles vivipares de la géné- 
ration d'été et décrits dans une Note précédente. 

Chez d’autres pucerons, on observe, à côté de ces bacilles, des éléments 
minuscules plus petits encore que ceux observés dans le tube digestif des 
femelles vivipares ; les plus petits mesurent à peine 1" de long sur ok, 1 à of, 2 
d'épaisseur ; ils présentent la coloration bipolaire comme les bacilles de 
grande taille; ils sont disposés souvent en amas plus ou moins volumineux. 
Entre les deux types de bacilles existent des formes de passage. Chez 
d’autres pucerons enfin, les éléments bacilliformes sont rares ou même 
manquent complètement; parmi les symbiotes de forme arrondie on en 
observe de volumineux mesurant jusqu’à 5 de diamètre et d’autres en 
forme de coccis mesurant 1 à 24 de diamètreil existe aussi des formes inter- 
médiaires; les premiers sont colorables en bleu pâle par le Giemsa et 
paraissent de structure granuleuse; les autres sont colorés en pourpre 
principalement à la périphérie, la portion centrale apparaissant le plus 
souvent non colorée au moins chez les éléments les plus petits. Les sym- 


1) Séance du 21 décembre 1931. 


( 
(=) Comptes rendus, 193, 1931, p. 300. 
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biotes géants et cocciformes sont identiques à ceux qu’on observe chez le 
Chaitophorus aceris. Sur les frottis où l’on rencontre simultanément les 
bacilles et les symbiotes arrondis, il est presque impossible de distinguer 
les plus petits symbiotes cocciformes des coccobacilles courts à coloration 
bipolaire; morphologiquement, on peut donc les considérer comme déri- 
vant de ces derniers. 

L'examen des coupes montre que l'infection du tube digestif, quand ‘Ile 
existe, est beaucoup moins intense que chez les femelles ‘vivipares de la 
génération d'été. Le tube est sensiblement moins distendu et certaines 
portions de celui-ci ne renferment qu’un petit nombre d'éléments bacillaires 
formant une mince couche discontinue sur la bordure interne de la paroi 
épithéliale. Les mycétocytes sont énormés; les uns sont bourrés de 


Fig. r et 2, — Champs microscopiques dessinés à la chambre claire sur deux frottis de Chaitophorus 
lyropictus colorés au Giemsa. Éléments bacilliformes (a) rares dans la figure 1; très abondantset 
polymorphes dans la figure 2; b, symb'otes normaux. 


symbiotes géants; les autres, de symbiotes cocciformes. Chez les pucerons 
‘dont letube digestif est en état d'infection, on observe souvent des amas de 
bacilles plus ou moins volumineux à la surface des mycétocytes. Les frottis 
et coupes de Chaït. lyropictus non parasités par des bacilles présentent, le 
même aspect que ceux de Chait. aceris ou Chaït. testudinatus. semblerait 
donc que les trois espèces n’en forment qu’une seule en réalité. On sait que 
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cette thèse a été défendue autrefois pe certains auteurs, en particulier pri 


‘Buckton. 


: Dés faits nouveaux que nous avons mis en évidence, on pourrait conclure 
que l'infection du tube digestif, qui est normale chez les pucerons des 
générations parthénogénétiques d'été, a tendance à régresser ou même à 
disparaître complètement chez les pucerons de la génération sexuée. Cette 
régression, dont la cause profonde nous échappe, n’est que la manifestation 
de réactions d’immunité antimicrobienne de types divers. La disparition 
des éléments bacilliformes peut être complète; il ne reste alors dans 
l'organisme que les formes dites symbiotiques vraies localisées dans les 
mycétocytes. Le processus infectieux aboutit ainsi à un état d équilibre 


stable caractérisant la symbiose normale. 


\ 


HYGIÈNE. — Nouveau procédé de filtration et de stérilisation permettant 
d'obtenir une eau bactéricide. Note (‘) de M. Gronces Lakuovsky, pré- 
sentée par M. A. d'Arsonval. | 


Le pouvoir bactéricide de certains métaux, notamment de l'argent, est 
connu depuis longtemps et dès 1895 M. Vincent a montré que les monnaies 
métalliques étaient à peu près exemptes de tous les microbes. 

En avril 1929 je me suis occupé de la stérilisation de l’eau et des liquides 
par les circuits en métal en contact direct avec le liquide (?). Ces essais, qui 
avaient pour objet de vérifier l’action des métaux sur les microbes selon ma 
théorie de l’oscillation cellulaire, m'ont permis de constater que des circuits 
constitués par quelques spires d'argent stérilisent en 24 heures une eau 
infectée par le colibacille ou par le bacille typhique. 

Ce procédé présente l'inconvénient de stériliser l’eau sans la filtrer. Et 
si l’eau est sale, comme il arrive aux Colonies, elle peut contenir des sub- 
stances toxiques. 

D'autre part le filtre à bougies de Poane présente l’ inconvénient de 
laisser passer les virus ultra-filtrants, et même les microbes, par certaines 
porosités dues aux défauts de A éoation. 

Mettant a profit le pouvoir bactéricide de divers métaux, tels que 


(1) Séance du 21 décembre 1931. 
(2?) GeorGes Laxnovsky, La stérilisation de l'eau et des liquides par les circuitsen 
métal en contact direct avec le liquide (Comptes rendus, 188, 1929, p. 1069). 


C. R., 1932, 1°° Semestre. (T. 194, N° 1.) 10 


138 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l'argent, j'ai imaginé un procédé de stérilisation et de filtration simul- 
tanées. En incorporant à la pâte qui sert à fabriquer les bougies filtrantes 
une quantité convenable de chlorure d’argent, on obtient, après cuisson 
des bougies à 1200° C. environ pendant 24 heures, une matière poreuse 
contenant de l'argent très divisé à travers laquelle filtre l’eau. 

Après plus de 225 expériences en collaboration avec Nicolas Métalnikow, 
nous avons pu constater que l’eau ainsi filtrée est non seulement stérilisée, 
mais devient bactéricide pendant quelques jours. 

On pouvait supposer que ce pouvoir bactéricide était dû à de minuscules 
particules d'argent entrainées par le liquide pendant la filtration. Mais 
_ celte hypothèse doit être écartée. De nombreuses analyses de cette eau 
filtrée n’ont permis de déceler aucune trace d'argent. 

J'ai ensuite pensé que le pouvoir bactéricide de l’eau était dû à l’iomisa- 
tion produite par le contact avec l’argent des minéraux contenus dans l'eau 
qui forme ainsi pendant la filtration des couples électriques. Cette hypo- 
thèse est d’autant plus plausible que la bactéricidité disparaît progressi- 
vement à partir du 5° jour environ. Pour vérifier cette hypothèse j'ai 
chauffé l’eau filtrée au bain-marie à 100° pendant quelques minutes et cons- 
taté ensuite qu'elle avait perdu totalement ses propriétés bactéricides. 

Pour démontrer que l’ionisation est bien due au contact de l'argent du 
filtre avec les minéraux dissous dans l’eau, j’ai pensé à faire une autre expé- 
rience : : 

Le degré d'ionisation a été mesuré avec le rouge de phénol en solution 
au 10°. Les résultats ont été les suivants : 


Eau - Eau de robinet 
de robinet. filtrée. 
un. 2 an 

6,8 7 7,2 74 7,6 7,8 8 8,2 


(Degrés d'ionisation de l’eau filtrée et non filtrée.) 


Ces résultats prouvent très nettement que la bactéricidité de l’eau est 
un phénomène physique et non chimique. 

L'eau ainsi filtrée est non seulement stérile et d’une pureté absolue mais 
devient active et bactéricide. 

D'aùtre part, l’eau filtrée, quoique bactéricide, est tout à fait imoffensive 
pour l'organisme, comme nous l’avons montré en l’utilisant pour alimenter 
el inoculer pendant plus d’un mois des souris qui ont continué à se porter 
fort bien. 

Les applications d’une telle eau filtrée et bactéricide sont très noms 
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breuses : consommation d’une eau très pure et vivante, lavage des légumes 
salades et fruits pour les stériliser sans chauffage ni produit chimique, 
emploi en chirurgie et en médecine pour les pansements et lavages des 
plaies, utilisation pour gargarismes, lutte contre les infections microbiennes 
des voies digestives : colibacille, typhoïde, etc. 

On est toujours sûr d’avoir une eau très pure et exempte de toute bac- 
térie, même si par accident de cuisson ou de fabrication les bougies lais- 
sent passer des microbes. En effet ils sont alors tués par l’eau filtrée qui est 
bactéricide. É 

On obtient ainsi une eau parfaitement pure à raison de plusieurs litres à 
la minute sans avoir recours à l’ébullition ni aux traitements chimiques qui 
rendent généralement l’eau lourde, imdigeste ou même toxiqueet la privent 
des sels minéraux nécessaires à l’organisme. 


La séance est levée à 1535. 


RE 


Le 4 
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ERRATA. 


(Séance du 3 novembre 1931.) 


Note de MM. £. Hackspull, À. Stieber et R. Hocart, Sur le bore cristallisé : 
Page 777, ligne 21, au lieu de 3,33, lire 2,33. 


LE 


(Séance du 30 novembre 1931.) 


Note de M. Ladislas Gorczynski, Maxima de l'intensité du rayonnement 
solaire observés à Nice et à Thorenc dans les Alpes-Maritimes : 


Page 1109, dans le Tableau numérique contenant les maxima mensuels, avant- 
dernière colonne (Nice 1928-1931), au lieu de Octobre 1.39 et Décembre 1,40, 
: Ja 3x L 
lire Octobre 1,44 et Décembre 1,43. 


(Séance du 28 décembre 1931.) 


Note de M. /.-André Thomas, Recherches sur les vésicules énigmatiques 
et les urnes du Siponcle. La reproduction par bourgeonnement : 


Page 1464, ligne 13, au lieu de en moins de 15 jours, /ire au moins 15 jours. 


LP 
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